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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Цель настоящей работы — обобщение данных, характеризующих 
развитие большого мозга человека, начиная с ранних стадий эмбрио- 
нальной жизни. 

Тесная взаимосвязь структуры и функции четко выступает на про- 
тяжении всего онтогенеза мозга. Особенности развития корковых и под- 
корковых образований на каждом этапе развития свидетельствуют 


о динамике сложных механизмов высшей нервной деятельности во 
взаимосвязи с внешней средой. Различная степень процесса созревания 
анализаторов и их связей соответствует формированию физиологиче- 
ских механизмов. Авторы сопоставили сложную перестройку соотноше- 
ний морфологических структур, происходящую на разных стадиях 
эмбрионального и постэмбрионального онтогенеза, с развитием взаимо- 
действия корковых и подкорковых механизмов, регулирующих деятель- 


ность коры больших полушарий. При этом усложнение и дифференци- 
ровка корковых и подкорковых структур в системе анализаторов 
расценивались как определенный морфологический коррелят сложных 
физиологических процессов. 

Изучение цитоархитектонического и невронного строения, межнев- 
ронных связей, проводящих путей, наряду с анализом количественных 
показателей, обнаруживает своеобразие формирования различных 
звеньев анализаторов и определенные их соотношения в онтогенезе. 

Положенные в основу настоящей монографии данные цитоархитек- 
тонических исследований сопоставлены с особенностями невронного 
строения, а также с данными, полученными другими методиками. 

Весь представленный материал базируется на единой классифика- 
ции структур коры и подкорковых образований. 

В онтогенетических исследованиях, включенных в настоящую книгу, 
области коры большого мозга рассматриваются как корковые концы 
определенных анализаторов, что и отражено в заглавных обозначениях 
некоторых разделов (зрительный анализатор — затылочная область. 
слуховой анализатор — височная область, кожный анализатор — пост- 
центральная и верхняя теменная области, двигательный анализатор — 
прецентральная область). Проведение подобных сопоставлений невоз- 
можно в отношении таких областей, как лобная, нижняя теменная, ин- 
сулярная, лимбическая, а также областей древней, старой и межуточ- 
ной коры, функциональное значение которых еще недостаточно выяс- 
нено. В связи с этим в названиях соответствующих глав не указано их 
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отношение к тому или иному анализатору. Однако в материале этих 
глав читатель найдет по возможности всестороннее обсуждение вопроса 
о месте и роли данной корковой области в системе анализаторов на 
основе данных клиники, физиологического эксперимента, а также на 
основе обобщения результатов морфологических исследований. 

По данным Г. И. Полякова, новая кора появляется у человека 
к двум месяцам внутриутробной жизни и в дальнейшем своем развитии 
обнаруживает закономерные изменения. 

При изучении ее формирования на ранних стадиях онтогенеза 
показана специфичность процесса обособления закладок новой коры, 
дана морфологическая характеристика различных структур коры в их 
динамике. 

Детально прослежены процессы миграции невробластов из зароды- 
шевого слоя стенки полушария в корковую пластинку на ранних ста- 
диях онтогенеза. Выяснилось, что в зоне формирования новой коры, 
наиболее сложно дифференцированной и богатой клеточными элемен- 
тами, миграция невробластов протекает в более интенсивном темпе и 
растягивается на значительно больший отрезок пренатального онтоге- 
неза, чем в зонах формирования эволюционно более старых террито- 
рий коры (древняя, старая и межуточная кора по классификации 
И. Н. Филимонова). 

Наряду с этим было изучено тонкое последовательное усложнение 
структуры клеточных элементов, связанное с их развитием и созрева- 
нием в течение пренатального онтогенеза в закладках различных обла- 
стей и полей новой коры. Установлено, что преобразование невробла- 
стов в. юные формы невронов происходит в разные сроки и протекает 
неравномерно по всей поверхности полушария. В пределах каждой 
области или поля могут быть выделены определенные комплексы нев- 
ронов, развитие которых характеризуется наибольшей интенсивностью 
на разных стадиях зародышевой жизни, в соответствии с общей после- 
довательностью прогрессивной дифференцировки различных слоев коры. 

На 5-м лунном месяце, когда еще нет большинства борозд, в кор- 
ковой пластинке уже обнаруживаются различно построенные участки, 
из которых в дальнейшем формируются цитоархитектонические поля. 
К шести лунным месяцам почти во всех областях коры отмечаются об- 
разования семи основных слоев. Каждая корковая область и каждое 
архитектоническое поле на разных стадиях индивидуальной жизни об- 
ладают характерными особенностями развития. Важное значение 
имеет установление сроков и темпов развития определенных морфо- 
логических структур большого мозга, поскольку начало функциониро- 
вания различных анализаторов находит свое отражение в процессе 
формирования корковых и подкорковых образований. 

При изучении онтогенеза человека установлено, что формирование 
корковых и подкорковых структур различных анализаторов завер- 
шается в различные сроки. Области коры, а также подкорковые обра- 
зования, более старые по своему филогенетическому происхождению. 

формируются в более ранние сроки, чем области, имеющие сложные 
функциональные отношения и более новые по своему филогенетиче- 
скому происхождению. 
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Так, корковый конец зрительного анализатора, одного из главней- 
ших анализаторов, ориентирующих организм человека в окружающей 
среде, — затылочная область коры — формируется довольно рано в про- 
цессе пренатального развития. 

В 6 лунных месяцев выделены все три поля этой области, причем 
в поле 17 в этом периоде уже отмечается разделение слоя [У на 3 под- 
слоя. Эти данные подтверждают мнение И. Н. Филимонова (1929) и 
Г. И. Полякова (1949) о том, что поле 17 уже с 6 лунных месяцев 
имеет сложно построенный слой ТУ и опровергает точку зрения Брод- 
мана (1909) о том, что поле 17 проходит через шестислойный тип раз- 
вития, прежде чем приобретает восьмислойное строение. 

После рождения кора затылочной области приближается по строе- 
нию к мозгу взрослого человека раньше некоторых других областей, 
что зависит по всей вероятности от сравнительно раннего включения 
в деятельность зрительного анализатора. Интересен факт несколько бо- 
лее раннего развития в пренатальном онтогенезе подкорковой части 
зрительного анализатора — наружного коленчатого тела, что, видимо, 
связано с более ранним началом функционирования подкоркового звена 
этого анализатора (Н. С. Преображенская). 

Сходные соотношения устанавливаются для двигательного и кож- 
ного анализатора. Как известно, двигательный анализатор начинает 
функционировать непосредственно после рождения ребенка и в даль- 
нейшем деятельность его неизмеримо усложняется. Изучение хода 
созревания структур полей 4 и 6 прецентральной области — ядра двига- 
тельного анализатора — показало (Л.А. Кукуев), что по срокам первона- 
чальной дифференцировки, а в дальнейшем по степени зрелости основ- 
ных морфологических признаков развитие корковых формаций двига- 
тельного анализатора опережает развитие некоторых других ядерных 
зон коры большого мозга. Подкорковые образования, связанные с дея- 
тельностью этого анализатора, созревают несколько раньше, чем кор- 
ховые его звенья. Относительно раннее созревание структур двигатель- 
ного анализатора, очевидно, связано с развитием рефлекторных меха- 
низмов и отражает тесную связь структуры и функции. 

Установлено, что дифференцировка в пределах ядра кожного ана- 
лизатора, постцентральной области, а также в полях верхней теменной 
области, имеющей отношение к кожному анализатору, начинается не- 
сколько позднее, чем в структурах двигательного анализатора. Кожный 
анализатор человека, так же как и двигательный, начинает функцио- 
нировать непосредственно после рождения. Поля постцентральной об- 
ласти, входящие в состав ядра кожного анализатора, к моменту рожде- 
ния уже имеют все характерные признаки строения. В процессе пост- 
натального онтогенеза происходит дальнейшее их совершенствование. 
Так же развивается и верхняя теменная область. Ядра зрительного 
бугра (особенно латеральное), связанные с кожным анализатором, раз- 

виваются почти одновременно с корой (В. М. Минаева). : 

Интересные закономерности получены при изучении височной обла- 
сти, верхней (А. С. Арутюнова), средней (В. А. Абовян) и нижнеи 
(И. И. Глезер) височных подобластей. Как показано в соответствую- 
щей главе, верхняя и средняя подобласти, наиболее тесно связанные 
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(Т. М. Мохова). Последняя дифференцируется бот 
ляясь, наряду с лобной и нижней теменной областями, м 
(в филогенезе) приобретением мозга человека. Как а 
тические исследования лобной области коры (Е. П. р ‚ ве поля 
созревают позднее, чем поля других, филогенетически более старых 
областей. Даже к 10—12 годам жизни некоторые поля лобной области 
оказываются еще недостаточно дифференцированными. р 

При исследовании формирования филогенетически молодой ниж- 
ней теменной области (И. А. Станкевич) обнаружены те же законо- 
мерности, что и в лобной области, т. е. более позднее ее формирование, 
Так, например, радиальная исчерченность поперечника коры, характе- 
ризующая строение нижней теменной области, выявляется на более 
поздних стадиях внутриутробной жизни, чем в других областях. В ниж- 
ней теменной области, связанной с тонкими движениями руки и 
с деятельностью второй сигнальной системы (чтение, письмо), обнару- 
жено большое многообразие местных модификаций и пограничных 
структур. 

Некоторые особенности, выявленные при изучении качественных и 
количественных признаков инсулярных полей в процессе индвидуаль- 
ного развития человека, заставляют предполагать, что инсулярные 


структуры участвуют в деятельности нескольких анализаторов 
(И. А. Станкевич). 

Онтогенетические (Н. И. Цинда), так же как и ранее полученные 
филогенетические (И. А. Замбржицкий, 1959), данные позволили уста- 
новить, что лимбическая область относится к новой коре, но по срав- 
нению с другими областями новой коры она менее дифференцирована 
н развитие ее в онтогенезе заканчивается раньше ряда других обла- 
стей. Внутри лимбической области развитие также идет неравномерно. 
Так, перитектальные поля, входящие в состав лимбической области, 
так же как и перипалеокортикальные поля инсулярной области, отно- 
сящиеся по классификации И. Н. Филимонова к межуточной коре раз- 
виваются несколько ранее, чем собственно лимбические поля. Предпо- 
лагается, что более простая организация коры лимбической области, по 
РЕН с другими областями новой коры, свидетельствует о связи 
ео ласти с более простыми функциями (интероцептивный анали- 


Изучение развития древней, 
жило при сопоставлении с новой 


старой и межуточной коры обнару- 
(И. Н. Филимонов). Было устано 


корой ряд принципиальных различий 
влено, что борозды и извилины в пре- 
делах этих структур закладываются и обособляются гораздо раньше, 


чем в новой 
е новой коре, и на 5-м лунном месяце уже имеются все борозды, 
характеризующие мозг взрослого человека 


Иначе об Я 
е обстоит дело с развитием старой коры. Корковая пластинка 


старой коры 

ева ЩЕ ожиданиям, формируется в онтогенезе человека 

ао ан НО заканчивает свой морфогенез ранее, чем эта 
; азом, в целом старая кора совершает цикл своего 

развития гораздо более быст ы : ы 


рыми темпами, чем новая кора. 
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Межуточная кора, отделяющая на всем протяжении древнюю и 
старую кору от новой, развивается в общем раньше, чем новая кора. 
Многочисленные формации, входящие в состав межуточной коры, осу- 
шествляют последовательные переходы к новой коре. В онтогенезе че- 
ловека дифференцировка миндалевидного ядра на целый комплекс 
ядер, отделенных друг от друга медуллярными прослойками, предшест- 
вует цитоархитектонической их дифференцировке. Отмечены более бы- 
стрые темпы дифференцировки и роста клеток миндалевидного ядра 
(особенно ядер А и В) в сравнении с клетками коры периамигдаляр- 
ной области. 

На основании особенностей развития ограда (с1аизгит) рассмат- 
ривается как образование по происхождению межуточное между кор- 
ковой пластинкой и полосатым телом. 

В процессе онтогенеза, как и в филогенезе, миндалевидное ядро и 
ограда претерпевают существенные изменения топографических соот- 
ношений (И. Н. Филимонов). 

Впервые в настоящем исследовании представлены количественные 
показатели, полученные на большом материале и характеризующие 
развитие мозга от ранних стадий пренатального онтогенеза до взрос- 
лого человека. Данные об изменении величины поверхности коры всего 
полушария в целом, отдельных областей и полей коры, их отношений 
между собой и отношений к поверхности коры мозга новорожденного 
и взрослого, позволили выявить некоторые закономерности развития 
мозга. Установлено, что от пяти лунных месяцев до взрослого поверх- 
ность коры увеличивается примерно в 30 раз. Темпы роста отдельных 
областей коры до рождения и после него неодинаковы, что связано 
в значительной мере с их филогенетическим происхождением и функ- 
циональными особенностями. 

После рождения размеры таких областей, как лимбическая и ин- 
сулярная, по отношению ко всей коре не только не увеличиваются, но 
уменьшаются. Размеры поверхности коры верхней теменной и затылоч- 
ной области остаются без изменений. Отношение величины поверхно- 
сти коры нижней теменной, височной и лобной областей к величине 
поверхности всего полушария заметно возрастает и после рождения, а 
соответствующие показатели для пре- и постцентральной областей увели- 
чиваются лишь незначительно. я 

Отмечено, что весьма интенсивный рост поверхности полушария 
в целом и его отдельных областей происходит в первые два года 
жизни. При этом поля, филогенетически более старые, достигают раз- 
меров поверхности взрослого быстрее, чем поля филогенетически более 
новые. 

В развитии некоторых областей и полей обнаружены известные 
своеобразия. Так, обращает на себя внимание, что величина поверхно- 
сти поля 17 по отношению к величине поверхности всего полушария 
в процессе индивидуального развития, несмотря на абсолютный рост, 
уменьшается. Этот факт, выявленный в онтогенезе (Н. С. Преображен: 
ская), согласуется с закономерностями филогенетического порядка 
(уменьшение относительной величины поверхности поля 17 от низших 
обезьян к высшим), установленными И. Н. Филимоновым (1933). 








Обнаружены закономерности роста ширины к р р 
вития. Помимо общего роста ширины коры в 21.—3 раза, расту ОНО 
грессивно и отдельные ее слои. Особенно интенсивно растет мы 
и наиболее интенсивно в филогенетически новых областях коры. Од- 
ним из признаков развития коры мозга, описанных в ан 
(Конел, 1939, 1963) и установленных на большом материале в наших 
исследованиях, является уменьшение количества клеток на единицу 
площади, т. е. их более разреженное расположение. Особенно заметен 
этот процесс после рождения. Это связано, несомненно, со значитель- 
ным ростом и усложнением отростков нервных клеток, особенно денд- 
ритов, рост которых способствует раздвиганию тел нервных клеток. 

Дифференцировка клеточных элементов коры и подкорковых обра- 
зований обусловливает степень функциональной готовности нервной 
системы и в то же время в известной мере стимулируется началом ее 
деятельности. Имеющиеся в литературе данные об образовании услов- 
ных рефлексов у недоношенных детей свидетельствуют о том, что у де- 
тей с разными сроками недоношенности условные рефлексы обра- 
зуются труднее, чем у рожденных в срок. Этот факт может быть 
объяснен различной степенью зрелости коры к моменту начала про- 
явления нервной деятельности. Иллюстрацией могут служить особен- 
ности клеточного строения коры в процессе развития. 

Ю моменту рождения происходит постепенная дифференцировка 
тела клеток и всего неврона в целом, продолжающаяся и после рож- 
дения. Отсюда становится понятным, почему в период недостаточной 
зрелости коры, когда большинство клеток еще имеет характер невро- 
бластов, образование условных рефлексов в разные периоды недоно- 
шенности ‘крайне затруднено. В то же время, очевидно, какое огром- 
ное воздействие на дальнейшее формирование коры мозга оказывает 
начало функционирования различных анализаторов. Это подтверж- 
дается большим скачком в степени зрелости коры мозга ребенка 
через 14 дней после рождения по сравнению с корой мозга новорож- 
денного. 

Как вытекает из материалов, полученных при изучении всех об- 
ластеи коры мозга, развитие их происходит неодновременно. На ос- 

нове изучения клеточного строения мозга можно считать, что, помимо 
обонятельного анализатора, связанного в основном с древней корой, 
в новои коре раньше других приближаются к строению мозга взрос- 
лого корковые концы двигательного и кожного анализаторов, а также 
лимбическая область, связанная с интерорецепторами, и инсулярная 
область, функции которой предположительно связываются с обоня- 
тельным и речедвигательным анализаторами. Затем дифференцируются 
корковые концы зрительного и слухового анализаторов и верхняя те- 
менная область, имеющая отношение к кожному анализатору. Зна- 
чительно позднее приближаются к строению мозга взрослого такие 
эволюционно новые области, как лобная, нижняя теменная и височно- 


теменно-затылочная подобласть, связанные с несколькими анализа- 
торами. 


Установлено, что подкорковые звенья различных анализаторов 
также проходят определенные стадии развития в процессе пре- и пост- 
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натальной жизни. Весьма важные изменения в структуре подкорковых 
образований происходят на ранних стадиях пренатального онтогенеза. 
Среди подкорковых образований двигательного анализатора обнару- 
жено своеобразие развития внутреннего членика бледного шара, пере- 
мещающегося по направлению к наружному членику. Так же изме- 
няет свое положение в определенном направлении и люисово тело. 
В результате перемещений подкорковых образований двигательного 
анализатора, происходящих в онтогенезе, в мозгу взрослого не удается 
установить точной границы между конечным и межуточным мозгом. 

В процессе развития выявляются изменения топографических от- 
ношений и в наружном коленчатом теле — подкорковой части зритель- 
ного анализатора. Оно перемещается из дорсо-латерального в вентро- 
медиальное положение, чему соответствуют и сложные взаимоотно- 
шения между дорсальным и вентральным наружными коленчатыми 
телами и предколенчатым ядром. 

На протяжении второй половины пренатального онтогенеза уста- 
новлена интересная взаимозависимость между развитием коры и под- 
корковыми образованиями. Отмечено, что в тот период, когда проис- 
ходит дифференцировка цитоархитектонических полей двигательного 
анализатора, дифференцируются и клетки подкорковых образований 
(например, появление крупных и мелких клеток в стриатуме, красном 
ядре). Отмечена взаимозависимость между развитием полей коры зри- 
тельного анализатора и наружным коленчатым телом. 

На основании всех проведенных исследований можно считать 
установленным, что подкорковые образования растут и развиваются 
вплоть до взрослого состояния. Эти данные, полученные при изучении 
клеточного строения коркового конца и подкорковых образований раз- 
личных анализаторов, дают все основания, вопреки мнению некоторых 
зарубежных авторов, для утверждения положения о взаимосвязи раз- 
вития коры и подкорковых образований, а также о продолжающемся 
развитии не только коры, но и ближайшей подкорки до взрослого со- 
стояния. 

Изучение проводящих путей в онтогенезе человека (С. Б. Дзугаева) 
выявило определенную последовательность их формирования, которая 
согласуется с данными клиники и физиологических наблюдений. Наи- 
более рано развиваются проекционные пути, затем комиссуральные, 
наиболее поздно и наиболее интенсивно происходит формирование ас- 
социационных проводящих путей. Своеобразие развития ассоциацион- 
ных путей связано с развитием коры, усложнением корковых структур 
и характеризует развитие мозга человека. 

Особенности формирования структуры коры и подкорковых обра- 
зований в значительной мере совпадают с формированием высшей 
нервной деятельности ребенка. Морфологическое развитие анализатор- 
ных систем человека начинается, как известно, еще в пренатальном 
периоде. Обнаружение у плодов человека защитно-оборонительных, 
пищевых (сосание, глотание), шейнотонических и лабиринтных реф- 
лексов свидетельствует о деятельности нервной системы плода. Функ- 
ционирование в период внутриутробной жизни таких анализаторов, 
как слуховой и зрительный, подвергается сомнению. 


$ 








Выделено несколько стадий становления и развития условнорефлек- 
торной деятельности ребенка. С 

В первые недели после рождения достигают определенной зрело- 
сти корковые концы отдельных анализаторов, что подтверждается об- 
разованием условных рефлексов (А. А. Волохов). Известно, что услов- 
ные рефлексы в периоде после рождения начинают вырабатываться 
с различных анализаторов неодновременно. На первом и втором месяце 
жизни образуются безусловные и вырабатываются условные рефлексы 
на тактильные, вкусовые и обонятельные раздражения. Наиболее про- 
стые условные рефлексы с двигательного анализатора образуются 
также в ранние периоды после рождения, но вследствие сложности 
двигательного анализатора, включающего и речевые функции, завер- 
шение его формирования как целостной функциональной системы про- 
исходит довольно медленно и более длительное время. 

Условные рефлексы с других анализаторов — зрительного и слу- 
хового начинают формироваться на 2-м месяце жизни. Отмечается, что 
формирование рефлексов со слухового анализатора происходит не- 
сколько раньше, чем со зрительного. 

Наиболее характерные изменения в высшей нервной деятельности 
ребенка происходят в 2 года, 4 года и 7 лет. В это же время, как по- 
казывают представленные материалы, происходит дальнейшее качест- 


венное совершенствование коры больших полушарий и изменение ко- 
личественных показателей. 
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настоящей монографии, помимо автор- 
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По данным А. А. Волохова и других авторов, ранние условные 
рефлексы у детей являются неустойчивыми и слабо выраженными. 

















Глава 1 


ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ. 
КЛАССИФИКАЦИЯ АРХИТЕКТОНИЧЕСКИХ 
ФОРМАЦИЙ КОРЬ БОЛЬШОГО МОЗГА 


Закладка нервной системы позвоночных имеет несомненное сход- 


<тво с закладкой нервной системы беспозвоночных, как на это еще 


в 1871 г. указал А. О. Ковалевский в своей классической работе по 
эмбриологии червей и членистоногих. Однако имеются и весьма су- 
щественные различия. В то время как нервная система беспозвоноч- 
ных образуется путем отслоения (деламинации) из наружного заро- 
дышевого листка и представлена компактным клеточным скоплением, 
лишенным просвета, у позвоночных она образуется путем инвагинации 
из наружного зародышевого листка и формирования медуллярной 
трубки. Совершенно иным образом идет и дальнейшее развитие нерв- 
ной системы, обеспечивающее развитие у позвоночных гораздо более 
сложных и совершенных форм ее деятельности и, прежде всего, спо- 
собности к накоплению индивидуальных навыков, сравнительно слабо 
намеченной даже у самых высших представителей беспозвоночных, 
как бы поразительно ни были развиты формы их безусловнорефлек- 
торной деятельности, их инстинкты. 

Уже очень рано на дорсальной поверхности зародыша позвоноч- 
ных в передней его части дифференцируется пологая ямка, состоящая 
из эктодермальных клеток, —так называемая медуллярная пластинка. 
Ее клетки отличаются от обычных эктодермальных клеток гораздо 
большей величиной, удлиненностью в дорсо-вентральном направленин. 
В дальнейшем медуллярная пластинка углубляется и образует медул- 
„лярный желобок, располагающийся, как и медуллярная пластинка, 
над сНог4а 4огза!з. Края медуллярного желобка растут навстречу 
лруг другу и затем смыкаются, в результате чего возникает медулляр- 
ная трубка. Эктодерма нарастает над медуллярной трубкой и полно- 
стью покрывает ее дорсальную поверхность. Уже до перехода медул- 
‚лярного желобка в медуллярную трубку на границе ее с эктодермой 
в ростральном отделе образуются с обеих сторон ганглиозные валики 
(сг1зфае пеига!ез), в каудальном отделе они возникают только после 
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перекрытия медуллярной трубки эктодермой. Образующие ганглиоз- 


ные валики клетки частью происходят из медуллярнои трубки, частью 
же мигрируют из прилежащей эктодермы. В дальнейшем ганглиозные 
валики отделяются от медуллярной трубки, клетки их образуют как 
покровные и шванновские, так и ганглиозные клетки межпозвоночных 
узлов и соответствующих узлов церебральных нервов. Вначале ган- 
глиозные клетки биполярны, затем псевдоуниполярны, за исключением 
спирального и вестибулярного ганглиев, где они и у взрослых сохра- 
няют биполярную форму. Помимо межпозвоночных узлов, ганглиоз- 
ные валики являются закладкой также и ганглиев симпатической 


нервной системы. 

В начальных стадиях развития медуллярная трубка в каудальном 
конце сохраняет утрачиваемую в дальнейшем развитии связь с кишеч- 
ной трубкой (сапаШз пеигегегсиз, рис. 1, /, сл.). В ростральном кон- 
це она вначале также открыта, образуя невропор (пеигорогиз, рис. 1, 
[, пр), который в дальнейшем замыкается (рис. 1, //, гл). В месте замы- 
кания невропора возникает замыкательная, или конечная, пластинка 
(1аппа {египа!$), представляющая собою переднюю стенку переднего 
мозга или прозэнцефалона (см. ниже). 

Клетки медуллярной трубки быстро пролиферируют и образуют 
многослойное скопление, окружающее ее просвет, или так называемый 
центральный канал. Снаружи и снутри они прилегают к ограничиваю- 
щим их мембранам, наружной и внутренней. В самих клетках проис- 
ходит дифференцировка на элементы двух родов: на невробласты, ко- 
торые в дальнейшем превращаются в ганглиозные клетки, и на спон- 
гиобласты, которые в дальнейшем образуют клетки глии. Вначале 
глиозный опорный аппарат медуллярной трубки состоит из отростков 
клеток эпендимы, выстилающей полость центрального канала. В даль- 
нейшем спонгиобласты мигрируют (астроциты, олигодендроглия), ис- 
ходное положение занимают только клетки эпендимы, но длинные их 
отростки, доходящие до периферии, сохраняются только в зерит 
роз{фег!из спинного мозга. 

Большое значение имеет неравномерность роста перивентрикуляр- 
ных (окружающих центральный канал медуллярной трубки) клеточ- 
ных скоплений. Дорсальная и вентральная (Рескр!а&е и Во4епр!аНе 
Гиса — Н1з) стенки медуллярной трубки сильно отстают в ростев срав- 
нении с боковыми ее стенками. Мощно развивающиеся боковые стенки 
делятся ясно выраженной в процессе онтогенеза пограничной бороз- 
дой (31си$ ШпНап$ Гиса) на вентрально расположенную основную 
пластинку (Сгипар!а Ме Гиса или рагз Ъаза!1$) и на дорсально распо- 
ложенную крыловидную пластинку (Е!@ве!р1аНе Гиса или рагз а1аг!$). 
Основная пластинка соответствует первичным двигательным, а крыло- 
видная — первичным рецепторным центрам. В области же самой по- 
граничной борозды, т. е. в области, расположенной между моторной 
и рецепторной пластинками, располагаются вегетативные центры, обес- 
печивающие витальные функции (ретикулярная формация, ядра сим- 
патической и парасимпатической системы). В целом в боковой стенке 
располагаются таким образом в дорсо-вентральном направлении сома- 
торецепторная пластинка, висцерорецепторная пластинка, висцеромо- 
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торная пластинка и соматомоторная пластинка. Моторная и рецептор- 
ная пластинки простираются не одинаково далеко в ростральном на- 
правлении: пограничная борозда доходит только до переднего мозга 
(до гесеззиз шашаг!$, по некоторым авторам, — до гесеззи$ ргаеор- 
{1си$) и вместе с ней здесь заканчивается соматомоторная пластинка. 
Таким образом, конечный мозг (см. ниже) представляет собой произ- 
водное первичной рецепторной пластинки, что имеет, разумеется, очень 
большое значение для понимания истинной сущности его функций и 
что полностью согласуется с учением И. П. Павлова о больших полу- 
шариях как о системе анализаторов. 

В соответствии с изменением конфигурации рострального конца 
медуллярной трубки, образующего головной мозг, в нем изменяется 
остающееся для спинного мозга характерным и в дальнейшем распо- 
ложение описанных выше пластинок. Основное значение имеет здесь 
изменение конфигурации центральной полости. В спинном мозгу и ос- 
новная, и крыловидная пластинки сближены с таковыми же пластин- 
ками противоположной стороны. В ромбовидном мозгу (см. ниже) 
сближенными остаются только основные, или двигательные, пластинки, 
крыловидные же пластинки, соответствующие чувствительным ядрам, 
расходятся в стороны. В соответствии с этим полость центрального 
канала сильно расширяется, образуя так называемую ромбовидную 
ямку (105за гпотроеа), дно которой занимают и двигательные, и 
висцеральные, и чувствительные ядра. При этом соматомоторные ядра 
оказываются близкими к средней линии, соматосенсорные ядра сме- 
щаются кнаружи, занимая крайнее латеральное положение, а висце- 
ральные ядра располагаются между соматомоторными и соматосенсор- 
ными ядрами. Особенностью строения ромбовидного мозга является 
при этом отсутствие весьма характерного для спинного мозга соот- 
ветствия между передними и задними корешками. Соматомоторные 
нервы (подъязычный, отводящий и глазодвигательный) вообще не 
имеют заднекорешковых компонентов. Смешанные языкоглоточный, 
блуждающий, лицевой и тройничный ‘нервы в их двигательных пор- 
циях покидают ствол не как передние корешки, а вместе с задними 
чувствительными корешками. Объясняется это тем, что указанные 
нервы по своему происхождению относятся к жаберным, т. е. висце- 
ральным нервам. Как известно, у низших позвоночных и в спинном 
мозгу задние корешки содержат не только соматосенсорные и висце- 
росенсорные, но и висцеромоторные волокна. Через задние же корешки 
идут и соматорецепторные вестибулярные и кохлеарные нервы. 

Невробласты, вначале лишенные отростков, обнаруживают нали- 
чие фибриллярной структуры в самом теле клетки (пеигогейси ит), 
окружающей ее ядро. Далее из этой фибриллярной структуры форми- 
руются сначала один, а затем два противоположно направленные от- 
ростка (биполярные невробласты). Первоначальная биполярная форма, 
однако, непостоянна, центральный отросток исчезает, а отросток, на- 
правленный к периферии, обнаруживает усиленный рост и образует 
аксон нервной клетки. Аксоны одних клеток остаются в пределах ме- 
дуллярной трубки и образуют слой, располагающийся между серым 
веществом, связанным с материнским слоем, и наружной пограничной 
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мембраной. Аксоны других клеток идут за пределы этой мембраны и 
направляются к соответствующим миотомам (осевые цилиндры двига- 
тельных нервов). Развитие дендритов падает на более поздний период 
развития, чем развитие аксонов. Н Е 

Большое значение в развитии центральной нервной системы при- 
надлежит миграции невробластов. Связанные в стадии медуллярной 
трубки с материнским слоем (тах), окружающим центральный ка- 
нал, в дальнейшем развитии они сохраняют эту связь только в извест- 
ных отделах, в значительной же мере мигрируют, отделяясь от пери- 
вентрикулярных клеточных масс и образуя обособленные ядра или же 
формируя корковый клеточный слой, как это имеет место в коре боль- 
ших полушарий и мозжечка. 

В процессе роста, обусловливаемого пролиферацией перивентри- 
кулярных клеток, их миграцией, ростом клеточных отростков, медул- 
лярная трубка дифференцируется в продольном направлении на ряд 
отделов и прежде всего на спинной и головной мозг. 

Головной мозг образуется из переднего отдела медуллярной труб- 

ки путем образования так называемых мозговых пузырей, возникаю- 
щих вследствие неравномерного роста ее стенок. На первой стадии, 
еще до замыкания невропора, образуются два таких пузыря: архэнце- 
фалон (см. рис. 1, /, ас), который расположен впереди хорды, и дейтер- 
энцефалон (4с), который на этой стадии лежит еще над передним 
концом хорды. Они ясно отделяются друг от друга вентральной склад- 
кой мозга (рИса уешгаз$ епсерва!, ру). На следующей стадии дейте- 
рэнцефалон делится в свою очередь на два пузыря. Таким образом. 
возникают три пузыря: передний мозг, или прозэнцефалон (см. 
рис. 1,/1, рс), средний мозг, или мезэнцефалон (тс), и ромбовидный 
мозг или ромбэнцефалон (гй). Первый образуется из архэнцефалона, 
а два последних — из дейтерэнцефалона. Уже на стадии архэнцефа- 
лона в его области выпячиваются вентро-латерально путем эвагинации 
два первичных глазных пузыря (см. рис. 1, /, а5), ножки которых, 
сообщающие их полость с полостью самого архэнцефалона, в после- 
дующем облитерируются и образуют зрительные нервы. 

В дальнейшем развитии из трех пузырей образуются пять (см. 
рис. 1, /1/). В передней области прозэнцефалона возникает выбухание 
его кпереди, образующее конечный мозг или телэнцефалон (1). Вна- 
чале он является непарным, в дальнейшем путем эвагинации в сто- 
роны возникают парные полушария, ограниченные полушарными бо- 
роздами ($и1с! Непизрваег!с!), которым в полости желудочка соответ- 
ствуют фог! Неп!зрпаег!с1. 

Оставшаяся неразделенной задняя часть прозэнцефалона полу- 
чает название межуточного мозга, или диэнцефалона. В то же время 
ромбовидный мозг делится на два пузыря: на задний мозг, или метэн- 
цефалон, и на миелэнцефалон, переходящий кзади в спинной мозг. 

Таким образом, на этой стадии вся медуллярная трубка разде- 
ляется на следующие отделы (в ростро-каудальном направлении): два 
полушария телэнцефалона, или конечного мозга, диэнцефалон, или 
межуточный мозг, мезэнцефалон, или средний мозг, метэнцефалон, или 

задний мозг, миелэнцефалон и спинной мозг. 
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Соответственно делению медуллярной трубки подразделяется иее 
полость. В области конечного мозга она образует парные боковые же- 
лудочки, в области межуточного мозга — ПП желудочек, в области 
среднего мозга — сильвиев водопровод, в области ромбовидного мозга 


(метэнцефалон и миелэнцефалон) —Т\У желудочек и в области спин- 
ного мозга — центральный канал. 


В дальнейшем развитии, вследствие неравномерности роста пузы- 
рей, конфигурация головного мозга сильно меняется и усложняется. 

Особенно сложный путь проходит в процессе развития конечный 
мозг. В начальных стадиях полость бокового желудочка имеет чрезвы- 
чайно большие размеры в соответствии с относительно очень малой 
шириной латеральной, верхней и медиальной стенок полушария. Ба- 
зальная стенка и в начальной стадии развития сильно утолщена и 
вдается в полость желудочка, образуя ганглиозный бугор (см. рис. 5). 
В среднем своем отделе он в ранних стадиях онтогенеза ясно подраз- 
деляется на латеральный и медиальный отделы. Из материнского слоя 
ганглиозного бугра дифференцируется стриатум (пис]еиз саида$ и 
риатеп). Кзади дно бокового желудочка занято единым, имеющим 
округлую форму выступом базальной стенки, образующим амигдало- 
идный бугор. В дальнейшем из него дифференцируются ядра миндале- 
видного комплекса. 

На базальной поверхности полушария в переднем его отделе уже 
в ранней стадии развития возникает путем эвагинации выбухание по- 
лости бокового желудочка, образующее обонятельный мозг (обоня- 
тельная луковица и обонятельный тракт), полость которого вначале 
сообщается с полостью желудочка, а в дальнейшем облитерируется. 
Соотношения здесь, таким образом, совершенно те же, что и в области 
глазного пузыря, являющегося результатом эвагинации стенки архэн- 
цефалона, о чем уже говорилось в предыдущем. 

Медиальная стенка конечного мозга представлена в ранних ста- 
диях развития в своем нижнем отделе на значительном протяжении 
эпителиальной пластинкой сосудистого сплетения (а спог1о!4еа, 
р1ехиз спог1о!4еиз), расположенной между ИтБиз шейиПаг!з (в после- 
дующем свод, огих) сверху и терминальной бороздкой (3и1сиз фегпи- 
па!1), граничащей с ганглиозным бугром, — снизу. В полость боко- 
вого желудочка эпителиальная пластинка вдается, образуя старейшую 
борозду конечного мозга, — Нззига спог!о!4еа. Ее отделы над бороздой 
и ниже борозды обозначаются как Папа зиргасвомо!еа и 1апипа 
шйгаспогюаева. Гапипа шйгаспогю!Чеа, образуя в области терминальной 
борозды 1апйпа о!ха Гиса, переходит на наружную, имеющую косое 
направление стенку зрительного бугра, которая в дальнейшем, в связи 
с происходящими в процессе развития изменениями положения, при- 
нимает горизонтальное направление. 

Большое значение в развитии конечного мозга имеет комиссураль- 
ная пластинка, представляющая собой возникающее уже очень рано 
утолщение, соединяющее спереди оба полушария и располагающееся” 
кверху от терминальной пластинки. Таким образом, терминальная 
пластинка (рис. ‘2, [4.с) граничит снизу с хиазмальной пластинкой 
(СВ.Р), а сверху — с комиссуральной. В комиссуральной пластинке 
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обоих полушарий, а не за счет последующего сращения их медиаль. 
ных стенок. 5 

Весьма характерной особенностью развития полушарии конечного 
мозга является чрезвычайное увеличение их объема, обусловленное их 
ростом в направлении кпереди, в стороны, главным же образом кзади 
(рис. 3). В результате этого роста полушария в позднем онтогенезе 
и особенно у взрослого далеко превосходят по своей величине все 
остальные отделы головного мозга, вместе взятые, и в конечной стадии 
полностью перекрывают их сверху и с боков, оставляя их видимыми 
только снизу. Рост полушарий кзади в сильной степени увеличивается 
также и вследствие того, что у затылочного полюса они образуют из- 
гиб кпереди, который ведет к образованию височной доли. Передний 
конец височной доли представлен височным полюсом, который в соот: 
ветствии с ее ростом все более продвигается в процессе развития 
вперед. 

Образование изгиба конечного мозга ос 
лушарий, центр которой образуют база 
и прилежащая к ним кора. В 


уществляется ротацией по- 


пенно оперкуляризируется свободно 
растущими областями полушария, образующими лобную, централь: 
ную, теменную и височную покрышки. й 
ь ня ротации полушария полость бокового желудочка при- 
имает сложную форму, подразделяясь на передний рог (лобная доля). 
центральную часть, задний рог (за ( 


тылочная доля 
сочная доля). Сильно изменяются и .. 


соотношениям, которые имеются 
в ве 
легко объясняется самым фактом а отделе полушария, что 
О смещении кпереди и особенно кзади в п ы в 
листого тела (комиссуральная пластинка) в о" ра а 
— уже упоминалось в предыдущем. Следует и. ростом ое т 
я коры в области мозолистого тела К 
рошо выраженные аммонов рог и зубчатая фасци о уме я 
в височной доле, над мозолистым ом зуб я остаются тол ; 
Е ОЧ тсут- 
ствует, а аммонов рог сильно редуцируется, обр атая фасция отсу 
Большие изменения в связи ‚.Оразуя {аетса фесйа. 


с ротацией 
и положение миндалевидного ее полушария обнаруживает 


: То время как в ранних 
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стадиях развития амигда 


5 ЛоиДныйЙ 
глиозного бугра, в поздн: дный буго 


их ста 


- ы} | 
с базальной поверхности Ол В то же время он смещается 
с тем, что, наряду с ротацией рия на его медиальную стенку всвязи 


И р 
стенки кнутри. значительное смещение его базальной 


О развитии б 
и Я имеют а а которыми так богат мозг человека 
к НЯ шое значение для увеличения поверхности 
т жены в глубине борозд), речь будет идти в спе- 
циальной части. Здесь огр : 


аничимся только указанием, что в первую 
очередь закладываются борозды в области древней, старой и межу- 


точной коры (см. ниже), уже четко выраженные к началу 5-го месяца 


внутриутробной жизни, и что только позднее появляются борозды но- 
вой коры. 


Большие изменения в процессе развития происходят в формиро- 
вании клеточных скоплений нентральной нервной системы, особенно 
сложные в области конечного мозга. Миграция невробластов направ- 
ляется здесь в наружные отделы стенки полушария, которая уже рано 
на большей части полушария дифференцируется на три основных слоя 
(Гис, 1904) :1) прилегающий непосредственно к полости желудочка 
материнский слой (матрикс), состоящий из густого скопления невро- 
бластов и спонгиобластов и ограниченный снутри внутренней погра- 
ничной мембраной, 2) светлый межуточный слой, содержащий мигри- 
рующие невробласты, и 3) свободный от клеток краевой слой, который 
ограничивается наружной пограничной мембраной. Миграция невро- 
бластов из материнского слоя через межуточный слой ведет к обра- 
зованию на границе между краевым и межуточным слоями густого их 
скопления в виде так называемой корковой пластинки. Таким обра- 
зом, стенка полушария оказывается состоящей уже из четырех основ- 
ных слоев: материнского, межуточного, корковой пластинки и краевого 
слоя (рис. 4.) г 

В дальнейшем происходят сложные процессы расслоения корковой 
пластинки, рост и дифференцировка ее клеточных элементов. Изучение 
этих процессов имеет большое значение для решения одной из основ- 
ных проблем теоретической и практической неврологии — проблемы 
локализации функций в коре большого мозга, поскольку только оно 
может дать материал для выяснения вопроса о взаимном соотноше- 
ции структурных единии коры в смысле их соподчинения, т. е. вопроса 
©’ ращиональной классификации архитектонических формаций, особен- 
ностям строения которых должны соответствовать и их оч 
ета ви Ибходя ив формулированного очень давно ( ), но 

остью свое значение и в настоящее время «закона 
сохраняющего же фологическое обособление есть образование част- 
развития» Бэра («Мор ет полагать, что признаки, появляющиеся всего 
ного из общего»), А соответствуют выделению из общей струк- 
ранее в процессе разви ней стадии эмбриогенеза у всех позвоноч- 
туры (представленной =. клеточными скоплениями конечного мозга) 
ных перивентикулярными территорий коры больших полушарий. 
главнейших, или основных, 
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Каждая из этих территорий должна делиться в свою очередь на осно- 
вании признаков, появляющихся позднее в процессе развития, на зани- 
мающие в классификации более подчиненное положение области. Поля, 
представляющие собою еще более дробные классификационные еди- 
ницы, выявляются в процессе еще более поздней дифференциации. я 

Первая попытка дать классификацию архитектонических формаций, 
основывающуюся на изучении онтогенеза, принадлежит Бродману 
(Вгодтапп, 1909), подразделившему всю поверхность большого мозга 
на гомогенетическую кору (изокортекс, С. Фогт и О. Фогт— С. \Уо54, 
О. Уобь, 1919), претерпевающую в известном периоде развития (5 — 
6 месяцев внутриутробной жизни) расщепление на б основных слоев, 
и на гетерогенетическую кору (аллокортекс, С. и О. Фогт), где такого 
расслоения никогда не происходит. Основным недостатком этой схемы 
является принцип деления, основывающийся на признаке, возникаю- 
щем только в поздней стадии пренатального онтогенеза. Учет призна- 
ков, появляющихся гораздо ранее в процессе развития, заставляет 
признать, что изокортекс и аллокортекс никоим образом не могут рас- 
сматриваться как территории равнозначные в классификационном 
отношении и что гетерогенетическая кора, или аллокортекс, представ- 
ляет собой целый комплекс территорий, каждая из которых равно- 
значна в классификационном отношении гомогенетической коре (изо- 
кортексу). 

Признание равноценности гомогенетической и гетерогенетической 
коры в классификационном отношении ведет к неправильности сопо- 
ставлений и более дробных формаций. Так, в схеме Бродмана в гетеро- 
генетической коре выделяется обонятельная область, соответствующая 
выявляющейся уже в раннем онтогенезе территории с неполностью от. 
деленной от подкорковых образований корковой пластинкой, хотя со- 
вершенно очевидно, что она никоим образом не может быть признана 
областью в том смысле, как лобная, затылочная и другие области но- 
вой коры, а должна рассматриваться как структурная единица выс- 
шего порядка (древняя кора) и сопоставляться как таковая только со 
всей новой (гомотипической по Бродману) корой в целом. То же сле. 
дует сказать и о гиппокамповой области Бродмана, никак не равноцен. 
ной понятию области новой коры в классификационном отношении. 
И то же следует сказать и о таких, входящих в состав этих «областей» 
Бродмана его полях, как поле 51 (агеа ргаериИоги!$), поле 27 (агеа 
ргаези сцаг1з), поле 28 (агеа епфогВ таз) и т. д. Здесь речь должна 
идти не о структурных единицах, равноценных по классификацион. 
ному значению таким структурным единицам, как поля 17, 18, 4 ит д. 
новой коры, а об областях, весьма сложно построенных и включающих 
в свой состав ряд очень четко отличающихся друг от друга полей. 

Классификация Розе (Юозе, 1926) в отличие от классификации 
Бродмана правильно учитывает значение признаков, появляющихся на 
ранних стадиях онтогенеза и в соответствии с этим имеет гораздо бо- 
лее сложный характер. Не останавливаясь здесь на ее детальной ха- 
рактеристике, ограничимся только указанием, что правильно рассмат- 
ривая аллокортекс как сложный комплекс структур, Розе допускает 
ряд ошибок в анализе и трактовке составляющих этот комплекс фор- 
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маций. Особенно ошибочным, по нашим данным, является при этом его 
истолкование шизокортекса, который он противопоставляет как чему-то 
единому, голокортексу, включающему в свои рамки такие разнородные 
по своему морфогенезу образования, как новая кора (изокортекс) и 
аммонова кора. Наши исследования показывают, что в действительно- 
сти соотношения имеют как раз обратный характер и что шизокортекс 
Розе (периархикортекс по нашему обозначению) должен быть включен 
в. состав межуточной коры (согёех Ифегие@и1$ $. рейаПосогех), так 
как он занимает во всех фазах развития не только топографически, но 
и по самому своему строению межуточное положение между аммоновой 
(архикортекс) и новой (изокортекс) корой. Иной характер имеет и 
наше понимание семикортекса (сог{ех зеп1зерагафиз, а не согех $е- 
пиранейпиз по Розе) и инсулярной коры. Различие обеих классифика- 
ций касается, таким образом, самых существенных моментов, а вместе 
с тем, и многих частных пунктов, особенно в отношении стратификации 
в области шизокортекса Розе. 

Основные выделяемые нашей схемой территории коры большого 
мозга обозначаются как новая кора (неокортекс), соответствующая. го- 
могенетической коре Бродмана, старая кора и древняя кора, соответ- 
ствующие в совокупности только известной части гетерогенетической 
коры Бродмана или аллокортекса Фогта, и межуточная кора, отделяю- 
щая новую кору от старой и древней коры и соответствующая другой 
части гетерогенетической коры Бродмана или аллокортекса Фогта. По 
своему морфогенезу межуточная кора (периаллокортекс) столь же 
мало может быть отнесена к старой или древней коре, как и к новой 
коре. Объединение ее в одном понятии со старой или древней корой 
так же неприемлемо, как и объединение ее в одном понятии с новой 
корой. 

В понятие новой коры (неокортекс) включается вся та территория, 
в пределах которой стенка конечного мозга уже в сравнительно ран- 
ней стадии развития характеризуется наличием всех упоминавшихся 
выше основных слоев Гиса (матрикс, межуточный слой, корковая пла- 
стинка, краевой слой), причем корковая пластинка здесь очень резко 
отделяется от межуточного слоя (рис. 5, С). 

Старая (А) и древняя (РС) кора в отличие от новой обнаружи- 
вают в ранних стадиях развития неполноту в строении стенки конеч- 
ного мозга, и неполнота эта в известной форме удерживается во всем 
процессе развития. включая и конечную стадию. 

В тех же ранних стадиях выделяется межуточная кора (РА и РР), 
всюду отделяющая новую кору от старой и древней коры и характери- 
зующаяся переходным строением. 

К древней коре, или палеокортексу, относятся обонятельный буго- 
рок, фибегсшит оМасогиии (передний отдел — зибз{апйае регогафае 
ап{ег!ог!5), диагональная область (задний отдел зибзапИае рег!о- 
гайае атег!ог1з и сугиз зибсаМозиз Цукеркандля), перегородка 
(зерфит), периамигдалярная область (сугиз зетИипаг!5) и препири- 
формная область (оугиз оМасфог!из 1а{егаИз). В состав старой коры, 


или архикортекса, входят аммонов рог (+ зи сит), фаепа фесфа и 
ГазсТа депфа{а. 
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Неполнота древней коры, или палеокортекса, заключается в том, 
что корковая пластинка здесь или не отделена (ранние стадии разви- 
тия), или же недостаточно отделена от перивентрикулярных клеточных 
масс (от з&Чании в области фибегсий оНасфогИ, от атусаа!а в пери- 
амигдалярной области, от зибз{апНа шпопипайа в диагональной обла- 
сти, ит. д.). } 

Поэтому правильно обозначить древнюю кору и как согех зепизе- 
рагафиз (зеписогех). Основное значение имеет при этом то, что кор- 
ковая пластинка палеокортекса генетически связана не с корковой пла- 
стинкой новой коры, а со сгущенным наружным подслоем межуточного 
слоя Гиса, как это ясно можно видеть на ранних стадиях развития 
(см. рис. 5, РС). Корковой пластинки, гомологичной по своей закладке 
корковой пластинке новой коры, в древней коре, таким образом, вообще 
не существует. 

Неполнота старой коры, или архикортекса, в ранних стадиях раз- 
вития заключается в том, что вся стенка мозга очень бедна клеточ- 
ными элементами, матрикс узок, корковая пластинка еще отсутствует 
(см. рис. 5, А). В последующем корковая пластинка формируется и 
здесь, но отличается от неокортикальной пластинки рыхлостью строе- 
ния и слабой отграниченностью от межуточного слоя, а в дальнейшем 
более бедной стратификацией в сравнении с неокортикальной пластин- 
кой и отщеплением от последней в пределах межуточной коры. 

Межуточная кора (периаллокортекс) отделяет от новой коры древ- 
нюю и старую кору и в соответствии с этим делится на две зоны: на 
перипалеокортекс (РР), отделяющий новую кору от древней, и на пе- 
риархикортекс (РА), отделяющий новую кору от старой. К перипалео- 
кортексу относится так называемая переходная инсулярная область, 
к периархикортексу — пресубикулярная, энторинальная и перитекталь- 
ная (сугиз стри|) области. \ 

Периархикортикальная зона’ обнаруживает выраженный переход- 
ный характер уже в сравнительно очень ранней стадии развития (см. 
рис. 5, РА). Корковая пластинка в этой стадии только намечена, в то 
время как в новой коре она четко выражена, а в старой еще пол- 
ностью отсутствует. Вся стенка мозга богаче клетками, чем в старой 
коре, и беднее клетками, чем в новой коре. Матрикс расширяется кли- 

нообразно в направлении к новой коре. В дальнейшем для периархи- 
кортикальной зоны особенно характерно возникающее в известной 
фазе развития перекрытие архикортикальной (или аммоновой) пла- 
стинки неокортикальной пластинкой, резко подчеркивающее их различ- 
ный морфогенез. Обе они при этом клинообразно суживаются в на- 
правлении друг к другу (рис. 6). Это соотношение на границе периар- 
хикортикальной зоны с новой корой сохраняется известное время и 
в дальнейшем развитии и находит свое выражение в наличии так на- 
зываемого Шпез Чирех, в пределах которого аммонова пластинка, со- 
ставляющая нижний этаж межуточной коры, оканчивается, не переходя 
в нижний этаж неокортикальной пластинки (рис. 7). 

Отсутствие перехода неокортикальной пластинки в архикортикаль- 
ную на границе периархикортикальнои зоны со старои корой остается 
резко выраженным и у взрослого. Тлтез дир|ех в поздних фазах онто- 
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генеза у млекопитающих сглаживается, так что самый внутренний слой 
неокортекса представляется здесь как бы соответствующим архикорти- 
кальной пластинке. Но соответствие это, возникающее вследствие про- 
должающейся миграции невробластов, является результатом вторич- 
ного процесса, который для суждения об истинном соотношении в ходе 
формирования новой, старой и межуточной коры не может иметь суще- 
ственного значения. 
Перипалеокортикальная зона (переходная инсулярная область) 
сходна с периархикортикальной в том отношении, что и она состоит из 
целого ряда полей, осуществляющих последовательный, хотя в то же 
время и прерывистый (поля резко и линейно отделены друг от друга) 
переход от древней коры (как там от старой) к новой коре (рис. 8). 
Особенно характерны здесь в процессе эмбриогенеза выделяемые 
нами формации Й и #0. В пределах формации Й неокортикальная пла- 
стинка в направлении к древней коре клинообразно суживается и 
сходит на нет. Формация й° характеризуется большой бедностью кле- 
точными элементами. Только далее книзу следует палеокортикальная 
пластинка, совершенно таким образом оторванная от неокортикальной 
пластинки. Ни о каком переходе в этой стадии палеокортикальной пла- 
стинки в неокортикальную не может быть и речи, и только в позднем 
онтогенезе обособленность обеих пластинок друг от друга сглажи- 
вается вследствие продолжающейся миграции невробластов, заполняю- 
щей в значительной мере их разрыв. Но и здесь речь идет о вторич- 
ных процессах, не дающих представления об истинной сущности обеих 
пластинок в смысле их генеза. 
В целом, таким образом, вся кора большого мозга делится на пять 
основных зон: новую кору (неокортекс), старую кору (архикортекс), 
древнюю кору (палеокортекс), межуточную периархикортикальную 
кору и межуточную перипалеокортикальную кору. 
Морфогенез корковой пластинки в зоне древней коры резко отли- 
чен от морфогенеза корковой пластинки в зоне старой коры. Столь же 
своеобразен морфогенез корковой пластинки и в зоне новой коры. 
Древняя и старая кора, морфогенетически резко отличные от новой 
коры, не соприкасаются непосредственно с последней, а отделены от 
нее структурами переходного характера, образующими в своей сово- 
купности межуточную кору как одну из основных территорий коры 
большого мозга, которая не может быть причислена ни к новон коре, 
ни к палео- или архикортексу. Отделение это соответствует полностью 
общему принципу, который очень многое. объясняет и в подразделении 
кортикальных зон на области, а областей — на отдельные поля и кото- 
рый был обозначен нами в свое время как принцип межуточных фор- 
маций. Если мы имеем дело с формациями, которые сильно отли- 
чаются друг от друга структурно или же, особенно, генетически, то 
между ними всегда образуются межуточные формации, т. е. формации, 
строение которых представляет собой известный переход структур ос- 
новных формаций друг к другу, хотя эти ‚формации и могут оставаться 
при этом ясно отделенными одна от другой. 
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Глава П 


РАЗВИТИЕ НОВОЙ КОРЫ БОЛЬШОГО МОЗГА В ТЕЧЕНИЕ 
ПЕРВОЙ ПОЛОВИНЫ ВНУТРИУТРОБНОЙ ЖИЗНИ 


В наших исследованиях (1935, 1936, 1937, 1938, 1940, 1948, 1949) 
было систематически прослежено цитоархитектоническое развитие всей 
новой коры большого мозга человека от 9 до 7 месяцев внутриутроб- 
НОЙ ЖИЗНИ, Т. е. от момента первоначального обособления корковой за- 
кладки и до появления выраженной шестислойной коры. Эти работы 
позволили выявить некоторые существенные закономерности формиро- 
вания коры на соответствующих стадиях онтогенеза, а также дали 
возможность точно установить сроки обособления и темпы развития 
закладок различных областей и полей новой коры, особенности выде- 
ления в них цитоархитектонических слоев, характер их взаимоотноше- 
ний в процессе роста по поверхности полушария и т. п. 

В наших более поздних работах (1954, 1959, 1961) были представ- 
лены новые данные, касающиеся развития невронов коры на разных 
стадиях онтогенеза, начиная от наиболее ранней исходной формы бипо- 
лярного невробласта и кончая уже вполне определившимися формами, 
типичными для коры мозга взрослого. Параллельное изучение развития 
невронов и цитоархитектоники в онтогенезе, в сопоставлении с дефи- 
нитивными особенностями, позволило сделать известные заключения 
© закономерностях структурной организации коры и ее систем связей. 


ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ СТАЛИИ ФОРМИРОВАНИЯ НОВОЙ КОРЫ 
(НЕОКОРТЕКОл) И ПРОГРЕССИВНОЙ ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ СЛОЕВ 


На самых ранних стадиях онтогенеза стенка полушария еще 
лишена закладки коры. Последняя появляется лишь на 8-й неделе внут- 
риутробной жизни. С этого момента стенка полушария состоит из сле- 
дующих основных четырех слоев (см. рис. 9, 6): расположенный наибо- 
лее кнутри очень густоклеточный матрикс; межуточный слой, разделяю- 
щийся на внутреннюю, богатую клеточными элементами, и наружную 
светлую зоны; корковая закладка (обозначаемая Гисом так же, как 
слой пирамидных клеток); расположенный наиболее кнаружи, почти 
лишенный клеточных элементов краевой слой. Матрикс представляет 
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собой закладку, из которой берут начало мигрирующие через стенку 
полушария к поверхности невробласты, идущие на построение обо- 
собленной коры. 

С самого начала своего обособления закладка новой коры высту- 
пает в качестве единого, целостного образования. На протяжении всего 
последующего онтогенеза неокортекс проделывает в своем развитии 
ряд сложных последовательных преобразований и проходит через опре- 
деленные переломные, узловые пункты развития, прежде чем достигнет 
стадии, обнаруживающей уже ясно выраженные структурные признаки, 
характерные для коры мозга взрослого. При этом новая кора разви- 
вается согласно своим особым закономерностям, существенным обра- 
зом отличным от закономерностей развития и формирования архикор- 
текса и межуточной коры. 

На протяжении всего пренатального онтогенеза развитие новой 
коры может быть разбито на три главных периода: 

1) ранний, или миграционно-консолидационный период; 

2) средний (переходной), или период предварительной дифферен- 
цировки на слои; 

3) поздний, или период заключительной дифференцировки на слои. 

В раннем периоде формирования закладки новой коры протекает 
по принципу целостного развития ее. Цитоархитектонически оно опре- 
деляется в это время в основном процессами миграции невробластов и 
уплотнением поперечника корковой закладки. Что касается невронного 
развития, то в течение этого периода происходит начальная фаза пре- 
вращения невробластов в нервные клетки с их отростками. (начальная 
фаза невроногенеза), а также последовательно закладываются и вы- 
являются в их первоначальных невронно-архитектонических соотноше- 
ниях основные зоны, из которых слагается поперечник неокортекса. 
Этот период охватывает промежуток от 2 до 4 лунных месяцев. 

В течение среднего периода онтогенеза, являющегося переходным 
от раннего к позднему, происходит смена целостного развития за- 
кладки новой коры дифференцированным развитием ее. Этот переход 
характеризуется тем, что акцент в развитии закладки новой коры пере- 
мещается с процессов миграционного порядка, захватывающих все 
слои стенки полушария, включая и корковую закладку, на про- 
цессы специализированного развития, разыгрывающиеся уже непо- 
средственно внутри самой закладки коры. В течение этого периода про- 
исходит, на базе дальнейшего развития трех основных зон поперечника, 
предварительная  цитоархитектоническая дифференцировка слоев. 
В этом периоде формируются в своих наиболее характерных структур- 
ных особенностях основные типы невронов и невронные комплексы, из 
которых слагается новая кора, закладываются и развиваются отдель- 
ные формации, составляющие неокортекс (области и поля), а также 
происходит образование первичных извилин и борозд. Этот период 
охватывает промежуток от’4 до (условно) 7 лунных месяцев. 

В течение позднего периода онтогенеза определяется как микроско- 
пическая (цитоархитектоническая и невронная), так и макроскопиче- 
ская (гиральная) дифференцировка новой коры, а также выявляются 
особенности и соотношения цитоархитектонических слоев. Вместе с тем 
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значительное усиление интенсивности миграции невробластов. Отгра- 
ниченность корковой пластинки от подлежащей части межуточного 
слоя становится менее отчетливой, чем на предыдущем этапе. 

Рассматриваемый этап характеризуется появлением прогрессирую- 
щего разрежения в глубокой части корковой закладки с делением ее 
на два этажа: поверхностный плотный и глубокий разрыхленный. Эта 
дифференцировка имеет преходящий характер. В результате вторичной 
волны усиленной миграции невробластов из глубины стенки в корковую 
закладку и непрерывно идущего перемещения невробластов внутри 
самой корковой закладки из глубины к поверхности происходит вновь 
постепенное уплотнение ее и корковая закладка переходит в следую- 
щий этап развития. 

4. Этап вторичной консолидации корковой закладки (см. рис. 9, 
г, г2). В течение данного этапа первичная дифференцировка внутри 
корковой закладки исчезает и поперечник ее вновь приобретает уплот- 
ненное строение. Этот этап непосредственно предшествует появлению 
предварительной дифференцировки слоев. 

Различия в формировании выделенных И. Н. Филимоновым (1949) 
основных территорий обособленной коры существенным образом зави- 
сят от особенностей миграции невробластов в соответствующих секторах 
стенки полушария. 

Наиболее существенное отличие в характере и в темпах формиро- 
вания новой и старой коры (архикортекса) заключается в размерах за- 
паса эмбрионального клеточного материала, идущего на построение той 
и другой коры (рис. 10). Весь клеточный фонд старой коры попол- 
няется только за счет первой, основной волны миграции невробластов, 
прибывающих из зародышевого слоя стенки полушария (матрикса) в 
место закладки старой коры. За счет этой же начальной фазы переме- 
щения невробластов из глубины стенки к поверхности полушария про- 
исходит и образование закладки новой коры с ее последующей консоли- 
дацией (см. рис. 10,1). В той части зародышевого слоя стенки, которая 

титает невробластами старую кору, уже в результате этой первой волны 
миграции истощается наличный запас эмбрионального материала, иду- 
щего на построение старой коры. 

Иным образом складываются эмбриогенетические условия, опреде- 
ляющие развитие новой коры. Первая волна миграции невробластов, за- 
тухающая уже на этапе первичной консолидации корковой закладки, 
кладет лишь как бы фундамент развития новой коры. За ней, после не- 
которого интервала, следует вторая значительно более мощная и значи- 
тельно более длительная волна миграции невробластов (см. рис. 10, 7/7) 
За счет именно этого дополнительного притока невробластов и совер- 
шается дальнейшее пополнение и огромный количественный прирост 

овой коры, который является базой для развертывания слож- 
предварительной и окончательной стратификации. Сле- 
довательно, удлинение всего цикла развития новой коры, по сравнению 
со старой корой, закономерно обусловлено увеличением накапливаемого 
на протяжении многовековой эволюции млекопитающих эмбрионального 
материала, используемого для построения этого сложнейшего раздела 
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Расположенная между старой и новой корой межуточная кора (пе- 
риархикортекс по И. Н. Филимонову) по вышеуказанным соотношениям 
занимает промежуточное, переходное положение между старой и новои 
корой. Как и в старой коре, консолидация поперечника межуточнои 
коры заканчивается в основном за счет первичной волны миграции 
невробластов. В результате этого расщепление на слои начинается здесь 
значительно раньше, чем предварительная дифференцировка слоев но- 
вой коры,— уже на том отрезке онтогенеза, когда новая кора вступает 
лишь в этап миграционно-консолидационной дифференцировки. Однако 
в отличие от старой коры, в которой миграция невробластов исчерпы- 
вается, как указано, уже на ранней стадии обособления этой коры, 
в области межуточной коры миграция продолжается и на более позд- 
них стадиях пренатального онтогенеза, хотя и протекает далеко не с та- 
кой интенсивностью, как в области новой коры. 

Об этих различиях в темпах миграции невробластов, идущих на 
построение старой, межуточной и новой коры, можно судить на осно- 
вании разной степени заполнения клеточными элементами межуточного 
слоя стенки полушария (см. рис. 10, //). В пределах старой коры межу- 
точный слой наиболее беден мигрирующими невробластами и потому 
рано просветляется. В межуточной коре он характеризуется большей 
густоклеточностью. Наиболее насыщен межуточный слой мигрирующими 
клеточными элементами на всех стадиях пренатального онтогенеза 
в пределах новой коры. 

С завершением этапа вторичной консолидации корковой пластинки 
интенсивность миграции невробластов постепенно падает на всем про- 
тяжении полушария, окончательно затухая лишь к рождению. 

На самых ранних стадиях онтогенеза поперечник новой коры со- 
стоит сплошь из типичных юных биполярных невробластов. Первые при- 
знаки усложнения невронного строения корковой закладки появляются 
в течение этапа миграционно-консолидационной дифференцировки. 
С этого момента наблюдаются у многих невробластов уже начальные 
разветвления дендритов (рис. 11, а). 

Систематическое изучение позволило установить определенную по- 
следовательность развития комплексов невронов внутри корковой за- 
кладки на протяжении рассматриваемого отрезка онтогенеза. Наиболее 
рано закладывается глубокая зона поперечника коры (слои УЦ и УГ) 
элементы которой соответственно наиболее рано обнаруживают и появ- 
ление первых дендритных веточек (см. рис. 11, а, Р). Несколько позднее 
ближе к этапу вторичной консолидации корковой закладки начинается 

формирование средней зоны поперечника коры (слой У), клеточные эле- 
менты которой характеризуются особенно крупными размерами и осо- 
бенно интенсивным темпом развития в течение всего пренатального оН- 
тогенеза (рис. 11, 6, М). 

Дальнейшее усложнение невронного состава закладки коры наблю- 
дается при переходе раннего периода в среднии, в виде появления наи- 
более высоко расположенного внутри закладки слоя Невробластов 
(рис. 11, в, $), из которого развивается поверхностная зона поперечника 
коры (слои [У, Ш, П). Эта зона поперечника коры вступает в наиболее 
интенсивную фазу своего развития лишь после рождения. 
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Из приведенного описания последовательности формирования раз- 
личных комплексов невронов, из которых слагается дефинитивная кле- 
точная структура коры, ясно выявляется основная закономерность, опре- 
деляющая общий ход развития невронов коры на протяжении всего 
пренатального онтогенеза. Эта закономерность заключается в том, что 
развитие невронов идет внутри поперечника корковой закладки из глу- 
бины к поверхности. Это обстоятельство весьма важно для понимания 
механизма структурной дифференцировки коры в онтогенезе. 

На основании приведенного выше анализа невронного строения за- 
кладки коры на различных стадиях онтогенеза становится ясным, что 
рост поперечника коры в ширину происходит не за счет простого при- 
соединения невробластов, мигрирующих из глубины стенки, к корковой 
закладке изнутри. Невробласты, прибывающие наиболее рано в зону 
будущего формирования корковой закладки и идущие на построение 
глубокой зоны поперечника, находят поле для своего развития еще сво- 
бодным от других клеточных элементов. Однако невробласты, прибы- 
вающие на последующих стадиях онтогенеза и идущие на построение 
средней зоны поперечника, достигают соответствующего уровня, переме- 
щаясь к поверхности сквозь слой успевших уже укорениться невробла- 
стов, образующих закладку глубокой зоны поперечника. Еще более 
длинный путь, сквозь массу невробластов, образующих глубокую и 
среднюю зоны, предстоит проделать тем миграциям невробластов, кото- 
рые идут на построение формирующейся в онтогенезе наиболее поздно 
и занимающей наиболее высокий уровень поверхностной зоны попереч- 
ника. 

Таким образом, рост поперечника коры в ширину происходит в ре- 
зультате последовательного напластовывания невробластов все более 
поздних миграций, образующих при этом все более высоко лежащие 
уровни поперечника. Такое представление вполне гармонирует со всем 
ходом эволюции коры, которая также происходила путем последователь- 
ного наслоения каждой генетической пластинки более высокого уровня 
на генетическую пластинку более низкого уровня. 

Указанная закономерность особенно наглядно выступает в развитии 
межуточной коры (периархикортекс) благодаря наличию в этой коре 
резко выраженных полосок расщепления (диссекант). На рис. 
(рис. 12,54) хорошо видно, что рост в ширину верхней части попереч- 
ника, расположенной над светлой полоской расщепления, происходит за 
счет непрерывного ее пополнения массами невробластов, мигрирующими 
сквозь полоску расщепления из глубины к поверхности. На это обстоя- 
тельство было указано И. Н. Филимоновым еще в 1938 г. 

С переходом раннего периода в средний, как уже было сказано, 
значение фактора миграции невробластов в формировании корковой 
закладки отходит на второй план, и ведущую роль начинает играть фак- 
тор структурной дифференцировки внутри самой корковой закладки. 
Развитие последней принимает все более специализированный характер. 
Существенно важным представляется то, что эта внутренняя специали- 
зация клеточного состава коры развертывается на базе окончательной 
ко ВАИА корковой закладки (завершение этапа вторичной консоли- 
дации). 
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Сущность процессов, происходящих внутри поперечника корковой 
закладки в течение среднего периода, как они выявляются в цитоархи- 
тектонической картине, заключается в появлении первых признаков диф- 
ференцировки на слои внутри до того сплошного поперечника. 

Последовательные ступени развития стратификации коры представ- 
лены на рис. 13. 


На протяжении этого периода выделяется несколько типов строе- 
ния корковой закладки, представляющих собой последовательные сту- 
пени предварительной дифференцировки поперечника на слои. 

1. Тип ЕГ (рис. 13,41). Характеризуется еще отсутствием выра- 
женной дифференцировки поперечника на слои, отличаясь от состояния 
вторичной консолидации поперечника лишь несколько меньшей общей 
плотностью и большей стройностью расположения клеточных элемен- 
тов в радиальном направлении. 

2. Тип ЕП (рис. 13, 61). Характеризуется появлением дифферен- 
цировки внутри поперечника на поверхностный, более плотный, и глу- 
бокий, более рыхлый, этажи. 

3. Тип ЕШ (рис. 13, в1). Характеризуется дальнейшим подразде- 
лением глубокой разрыхленной части поперечника на две части: глу- 
бокую, несколько более густоклеточную, представляющую собой за- 
кладку слоев У1-+-УЦП, и расположенную над ней более разреженную, 
соответствующую глубокому уровню слоя У (подслой \2). В заклад- 
ках некоторых формаций, относящихся к центральным проекционным 
и ближайшим к ним полям коры (как, например, в агеа $4{1а{а — поле 17, 
в постцентральной коре), зона разрежения распространяется на весь 

слой У. В этих местах мы наблюдаем дифференцировку поперечника 
на три части, в наибольшей степени приближающуюся к фундамен- 
тальному разделению поперечника коры на три основные зоны, как они 
выявляются в процессе невронного развития (рис. 14). 

Что касается всего поверхностного плотного этажа, то он сохра- 
няет при типе ЕШ свое недифференцированное в основном строение. 

4. Тип ЫУ (рис. 13, га, 0:). Представляет собой наиболее позд- 
вюю форму предварительной дифференцировки поперечника на слои. 
наиболее далеко  продвинувшуюся в направлении  семислой- 
ной коры. Этот тип характеризуется дальнейшим подразделением, по- 
мимо глубокого, также и поверхностного этажа на эмбриональные 
слои: поверхностную, выделяющуюся своей плотностью закладку 
слоя И, среднюю, относительно разреженную закладку слоя Ш, и глу- 
бокую, сохраняющую свое более плотное строение закладку слоя ТУ. 

Как показали исследования В. М. Минаевой (1955, 1959), выяв- 
ляющиеся на этой стадии дифференцировки коры эмбриональные слои 
по своему клеточному составу не могут быть прямо гомологизированы 
с цитоархитектоническими слоями коры мозга взрослого. В частности, 
полоса сгущения мелких клеток, обозначаемая нами как эмбриональ- 
ный слой [\, в действительности соответствует не только слою ГУ де- 
финитивной коры, но захватывает также нижний подслой слоя Ш и 
верхний подслой слоя У. Лишь на поздних стадиях пренатального он- 
тогенеза, в периоде заключительной дифференцировки на слои, проис- 

ходит окончательное обособление соответствующих подслоев ПТиу 
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от слоя [\ и клеточный состав последнего выделяется из всего эмбрио- 
нального комплекса Ш -ТУ-У.. 

К перечисленным основным типам цитоархитектонического разви- 
тия можно присоединить еще одну форму предварительной дифферен- 
цировки, которую можно условно обозначить как ЕМ (см. рис. 13, ниж- 
ний ряд). Особенностью ее является наличие очень густоклеточной за- 
кладки слоя Ц, резко выделяющейся своей плотностью на фоне всего 
остального поперечника, обнаруживающего при этом большую или 
мёньшую степень общего разрежения. Данный тип строения в сочета- 
нии с волнистостью (см. ниже) представляет собой одну из характер- 
ных черт цитоархитектонического развития коры В лобной части полу- 
шария, где этот тип выявляется уже с самого начала периода предва- 
рительной дифференцировки на слои. 

Необходимо здесь подчеркнуть своеобразие клеточной структуры 
слоя И в отношении всех остальных цитоархитектонических слоев коры. 
На протяжении всего пренатального онтогенеза слой П намного превос- 
ходит по своей плотности все остальные слои коры, не обнаруживая 
признаков разрежения, свойственного всему поперечнику коры по мере 
усиления в ней процессов цитоархитектонической дифференцировки. Из 
этого ясно, что закладка слоя И и на более поздних стадиях имеет 
строение, сходное со строением всей корковой закладки до появления 
в ней начального разделения на слои. Слой П сохраняет эмбриональ- 
ный характер значительно дольше, чем все остальные слои. Еще в пер- 
вые недели после рождения, по данным наших исследовании, многие 
клеточные элементы имеют здесь явно незрелый характер, сильно отста- 
вая в этом отношении от клеточных элементов других слоев. 

Описанные различные типы предварительной дифференцировки, 
как они выявляются в цитоархитектонической картине, а также после 
довательная смена этих типов обусловлены особенностями невронного 
развития коры. 

Появление зон разрежения и сгущения клеточных элементов 
внутри поперечника, связанное с дифференцировкой слоев, зависит от 
темпа и характера развития невронов в соответствующих уровнях по- 
перечника. Те части поперечника, в которых невронное развитие идет 
в более интенсивном темпе, характеризуются и своей относительно 
большей разреженностью. 

Особенно значительную роль в рассматриваемом периоде онтогенеза 
играет средняя зона поперечника, развивающаяся наиболее интенсивно. 
Имеющие относительно большие размеры невробласты этой зоны по- 
перечника превращаются в последующем в крупные и сверхкрупные 
(достигающие в центральных проекционных полях коры размеров ги- 
гантских) клетки слоя У (см. рис. 14, М). Именно эти элементы на 
протяжении всего среднего и позднего периода онтогенеза растут наи- 
более быстро по сравнению со всеми остальными невронами. Развитие 
этих элементов, дающих начало проекционным эфферентным волокнам 
коры, связано, как можно полагать на основании изучения невронной 
структуры мозга, с развитием также выделяющихся своим сверхкруп- 


ным калибром афферентных проекционных волокон, приходящих в кору 
из подкорковых образований мозга. 
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Глубокая зона поперечника хотя и обнаруживает в течение всего 
пренагального онтогенеза непрерывный прогресс в своем невронном 
развитии, однако последнее протекает заметно менее интенсивно по 


сравнению с остальными зонами поперечника. 

Таким образом, выявляется определенная последовательность в со- 
отношении развития всех трех основных зон поперечника в разные пе- 
риоды онтогенеза. В раннем периоде доминирующее положение зани- 
мает появляющаяся наиболее рано глубокая зона поперечника. В сред- 
нем, а также в позднем периоде ведущее значение в развитии 
корковой закладки приобретает средняя зона поперечника с ее ги- 
гантскими проекционными элементами. В позднем периоде онтогенеза 
в процессы формирования коры включается и поверхностная зона по- 
перечника. Последняя продолжает развиваться интенсивно и в пер- 
вые месяцы после рождения. Доказательством может служить то, что 
крупные пирамиды [Шз начинают обгонять в своем развитии крупные 
пирамиды \> лишь после рождения. 

Как видно, слои глубокого этажа коры развиваются на протяже- 
нии всего пренатального онтогенеза в значительно ускоренном темпе 
по сравнению со слоями поверхностного этажа и раньше них приобре- 
тают черты структурной специализации, характерные для мозга 
взрослого. 

Слои поверхностного этажа коры вступают в полосу интенсивной 
морфологической (цитоархитектонической и цитологической) диффе- 
ренцировки лишь в последние месяцы внутриутробной жизни и в пер- 
вые месяцы после рождения. В постнатальном онтогенезе эти слои 
завершают цикл своего развития и созревания в более поздние сроки 
по сравнению со слоями глубокого этажа коры. 

Сходная последовательность в ходе прогрессивной дифференци- 
ровки в онтогенезе цитоархитектонических слоев новой коры была 
установлена также у кролика (С. А. Троицкая, 1957). Ив эмбриоге- 
незе кролика, по нашим наблюдениям, наиболее рано начинают за- 
кладываться слои глубокого этажа коры (рис. 15). 

В соответствии с обрисованным выше ходом онтогенетического 
развития протекает и дифференцировка цитоархитектонических с 
новой коры в сравнительно-анатомическом ряду млекопитающих. 

В результате проведенных исследований (Е. Школьник-Яррос 
1954, 1959; Г. П. Жукова, 1953; И. А. Замбржицкий, 1956) была — 
новлена определенная последовательность в развитии Различных слоев 
коры, отличающихся между собой и по характеру Устанавливаемых 
посредством них межневронных связей как в самой коре, так и между 
корой и подкорковыми образованиями. > 

В сравнительном ряду млекопитающих основной акцент в Услож- 
нении организации коры мозга падает главным образом м прогрес. 
сивную дифференцировку невронов эволюционно более новых слое 
поверхностного этажа коры (слои 1У, Ши: невроны ранее а го 
ровавшихся слоев глубокого этажа коры (слои УП, Уи У) р 
устойчивы и испытывают в процессе эволюции не столь значительные 
изменения, как поверхностного. Таким образом, комплексы невронов 
образующие поверхностные слои, собирающие в себе основные аффе- 
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рентные и ассоциационные связи коры, являются наиболее прогрес- 
сивно развивающимися и наиболее сложно специализирующимися 
в ряду млекопитающих образованиями новой коры. Эти слои диффе- 
ренцируются в более поздние сроки, чем глубокие слои коры. 


осоБЕННОСТИ ОБОСОБЛЕНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ 
новой коры ПО ПОВЕРХНОСТИ ПОЛУШАРИЯ 


На протяжении всего раннего периода онтогенеза закладка нео- 
кортекса развивается как единое, целостное образование. 

Ранее всего корковая закладка начинает обособляться в наиболее 
центральной, примыкающей к подкорковым узлам части наружной 
стенки полушария, где в последующем развивается островковая об- 
ласть. Отсюда процесс обособления закладки коры постепенно рас- 
пространяется во все стороны к периферии, т. е. по направлению к лоб- 
ному и затылочному полюсам и к внутренней стенке полушария (риг 
16, 17, 18, 19}. Соответственно этой последовательности обособления 
по поверхности полушария распределяется и прирост ширины закладки 
коры за счет миграции невробластов. Наиболее интенсивно растет 
ширина закладки коры в центральной части полушария. 

Обособление корковой закладки по поверхности полушария ока- 
зывается завершенным к концу этапа первичной консолидации, т. е. 
примерно к 3 лунным месяцам. Этот момент можно считать узловым, 
так как к этому сроку устанавливаются типичные и для мозга взрос- 
лого стойкие топографические соотношения новой коры и всех осталь- 
ных эволюционно более старых корковых формаций. К этому же сроку 
пренатального онтогенеза выявляются и так называемые краевые зоны 
новой коры, пограничные с формациями, не принадлежащими НОВОЙ 
коре, а именно закладки островковой и лимбической областей (рис. 
20, аи б). Ранее всего начинает выделяться закладка островковой об- 
ласти, на этом отрезке онтогенеза значительно опережающая по тем- 
пам развития закладку всей остальной новой коры. Уже на ранних 
стадиях онтогенеза ясно выступает характерное для обеих краевых зон 
коры и в их дефинитивном состоянии клинообразное истончение (рас- 
плавление) глубокой части поперечника при переходе в соответствую- 
щие формации межуточной коры. 

В соответствии с описанной выше общей последовательностью 
формирования корковой закладки по поверхности полушария вторич- 
тая ее консолидация ранее всего достигается в центральной части полу- 
шария; отсюда по направлению к лобному и затылочному полюсам 
и при переходе с верхней стенки полушария на внутреннюю в строении 
корковой закладки наблюдаются различные степени переходов отэта- 
па вторичной консолидации к более раннему этапу миграционно-кон- 
солидационной дифференцировки (рис. 91—24, а также рис. 26—28). 

Особенно необходимо здесь подчеркнуть характер подразделения 
корковой закладки на сегменты по стенкам полушария (см. рис. 20), 
наряду с подразделением ее на секторы в перпендикулярном к оси 
полушария направлении, т. е. от середины полушария к затылочному 
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и лобному полюсам. Это основное подразделение по ОВК Ноа 
рия и от середины полушария к полюсам имеет большое ме =. в 
понимания основного принципа топографического раздел с ТЕ 
дельные архитектонические формации в коре мозга а к. 

На рассматриваемом отрезке онтогенеза впервые начи В- 

ляться заметный рост височной области в переднем ее отделе, в связи 
с появлением и дальнейшим углублением и ростом кзади закладки 
сильвиевой борозды (см. рис. 21—24). Наиболее рано начинает обо- 
собляться полюсной отдел височной доли. Наряду с дальнейшим ин- 
тенсивным развитием островка, все более отчетливо обособляется на 
внутренней поверхности полушария закладка лимбической области. 
Занимаемая этой областью часть внутренней стенки может быть опре- 
делена и макроскопически по небольшой выпуклости, из которой 
в дальнейшем развивается сводчатая извилина. з 

Уже начиная с самых ранних стадий обособления корковой за- 
кладки и на протяжении всего пренатального онтогенеза обращают 
на себя внимание различия в формировании коры в передних и задних 
отделах полушария. 

Процесс первоначального обособления корковой закладки в перед 
них отделах протекает значительно более интенсивно, чем в задних, 
и заметно ранее достигает своего завершения. Эти соотношения пред- 
ставлены на рис. 16, на котором изображено схематически распростра- 
нение корковой закладки по поверхности полушария в течение первой 
половины раннего периода, а также на рис. 17—19, на которых при- 
ведены фронтальные срезы через полушарие на тех же стадиях. 

Четко выраженные различия отмечаются также и в особенностях 
цитоархитектонического и невронного развития обеих частей корковой 
закладки. В передних отделах корковая закладка заметно шире и 


имеет более разреженное строение, в задних она значительно уже и 
густоклеточнее (см. рис. 16, в! и в5; рис. 25, аи б). 

Наряду с этими особенностями в темпах обособления корковой за- 
кладки по поверхности всего полушария, на протяжении всего ран- 
него периода онтогенеза бросается в глаза другая существенная черта 
различий в формировании коры в той и в другой части полушария. 
Уже начиная с этапа миграционно-консолидационной дифференци- 
ровки корковой закладки, видно, что в передней (лобной) части полу- 
шария (см. рис. 9, в2 и го; рис. 26,5; 27,5; 28,8) в отличие от задней 
(височной, теменной, затылочной) (см. рис. 9,61 и г1; рис. 96. 1: 97 1: 
28,1) подходящие к уплотняющейся закладке коры миграции 'невро- 
бластов разбиваются на многочисленные, имеющие форму островков, 
скопления. Структура в целом сильно напоминает картину зыби на 
воде. На приведенных на рис. 21—24 схемах, а также на рис. 27,8 
видно,что такое строение, при наличии определенных местных разли- 
чий в величине и форме отдельных островков и в густоте их располо- 
жения, распространяется по всей передней части полушария, наиболь- 
шей выраженности и типичности достигая в области полюса лобной 
доли. 

Указанная своеобразная цитоархитектоническая особенность, ха- 
рактерная для развития лобной (в широком смысле) коры и описан- 
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ная нами ранее как волнистость, удерживается и на протяжении всего 
среднего периода онтогенеза. Как можно видеть на рис. 13, и наэтом 
отрезке внутриутробной жизни процесс предварительной стратифи- 
кации внутри поперечника коры на слои сопровождается в передних 
отделах полушария в отличие от задних обособлением хорошо выра- 
женной волнистости (ср. ал, вь, г, 1; @2, Во, 2, 92), которая выступает 
более отчетливо в глубоких уровнях поперечника коры. 

Мы рассматриваем образование волнистости как результат того, 
что массы мигрирующих к корковой закладке и внутри нее невробла- 
стов проходят через своеобразное, ориентированное в горизонтальном 
направлении, сплетение пучков нервных волокон, расположенное в глу- 
боком этаже коры и в подлежащем к ней слое белого вещества, То 
обстоятельство, что эта цитоархитектоническая особенность типична 
главным образом для лобной доли, может указывать на большую 
сложность развития связей этой части мозга в онтогенезе. 


МЕСТНЫЕ осоБЕННОСТИ ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ 
новой коры НА СЛОИ 


В среднем периоде онтогенеза влияние принципа целостного раз- 
вития корковой закладки отходит на второй план, сохраняясь лишь 
в самых общих, имеющих характер как бы структурного фона, особен- 
ностях изменения строения поперечника коры (таких, как общая ши- 
рина, плотность) при прослеживании от центральной части поверхно- 
сти полушария к периферии, 

Процессы предварительной дифференцировки на слои наибольшей 
выраженности достигают на наружной поверхности полушария в ее 
центральной части (закладки постцентральной и прецентральной обла- 
стей), постепенно убывая отсюда по направлению к затылочному и 
лобному полюсам. : 

Местные (локальные) особенности в микроскопическом строении 
коры начинают выявляться уже с момента появления предварительной 
дифференцировки на слои. Проведенные исследования показали, что 
не существует «стандартного», единообразного для всей новой коры 
хода развития слоев. 

Образованием указанных местных особенностей обусловливается 
дифференцировка коры по поверхности полушария на различные фор- 
мации, представляющие собой закладки соответствующих областей и 
полей коры мозга взрослого. 

Каждая архитектоническая формация или комплекс формаций 
с самого начала своего обособления в процессе онтогенеза отличаются 
от всех других специальными, им свойственными локальными (регио- 
нальными и ареальными) особенностями в появлении и последующем 
развитии слоистости внутри поперечника и в своих топографических 
соотношениях с другими формациями. 

Еще более демонстративно, чем в цитоархитектонической картине, 
выявляются региональные и ареальные различия в развитии невронов 
коры. 


3 Под. ред. С. А. Саркисова 33 





Уже к 5-му лунному месяцу начинают выявляться некоторые 
характерные для каждой корковой закладки особенности в раз- 
мерах, численности и взаиморасположении различных групп невронов 
внутри поперечника. Так, уже на этих стадиях онтогенеза (рис. 29) 
закладка прецентральной коры в целом характеризуется относитель- 
ной разреженностью в расположении всей массы невронов и их круп- 
ным размером. В отличие от этого закладка постцентральной коры ха- 
рактеризуется значительно большей густоклеточностью и ее элементы 
в массе, если не считать хорошо выраженных и вполне типичных ги- 
гантских элементов средней зоны, имеют заметно меньшую величину. 
Гигантские элементы, которые в это время еще не могут быть отчет- 
ливо выявлены цитоархитектоническим методом, на препаратах, окра- 
шенных по методу Гольджи, представлены очень хорошо и многочис- 
ленны в закладках как прецентральной, так и постцентральной коры. 

Этот метод позволяет также отчетливо видеть особенности неврон- 
ного развития закладки центрального поля зрительной коры — агеае 
эёЧафае (рис. 30, 6). Здесь бросаются в глаза структурные признаки, 
свойственные невронам ‘звездчатого типа. При этом выступает бо- 
гатство этой формации элементами малого размера. Наряду с этим, 
в закладке агеае з#Чафае в средней зоне поперечника имеются много- 
численные типично выраженные очень крупные пирамидные нейроны — 
солитарные клетки Мейнерта. 

Необходимо далее отметить общие особенности в характере про- 
грессивной дифференцировки коры в передней (прецентрально-лобной) 
и задней (постцентрально-теменной, височной, затылочной) части по- 
лушария; эти особенности представляют собой, очевидно, дальнейшее 
развитие тех различий в ходе формирования корковой закладки в обе- 
их частях полушария, которые начали выявляться уже в раннем пе- 
риоде онтогенеза (см. выше). 

Особенно обращают на себя внимание различия в дифференци- 
ровке на слои в коре передних и задних отделов полушария (см. рис. 
34, 37, 40, 43). Образование семислойности в типичной ее форме, с ха- 
рактерным чередованием темных и светлых слоев, как это описывал 
Бродман в качестве исходного основного тектогенетического типа 
строения неокортекса; в действительности отмечается лишь в постцент- 
ральной, теменной, височной, затылочной областях. 

Для прецентральной и лобной областей (лобной коры в ши- 
роком смысле) характерен другой исходный тип строения, а именно 
сочетание выделяющейся своей густоклеточностью узкой полосы слоя // 

с волнистостью внутри поперечника, в остальном не обнаруживающего 
отчетливого разделения на слои. 

Мы не наблюдаем здесь столь характерного для коры задних от- 
делов полушария чередования темных и светлых слоев. 

В частности, не отмечается ясного деления поперечника на поверх- 


ностный и глубокий этажи. 

Следует подчеркнуть, что указанные особенности, характерно О 
личающие развитие той и другой коры, распространяются на все полу- 
шарие, захватывая не только все формации, расположенные на 
верхненаружной поверхности, но и на внутренней стенке полу- 
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шария. Этим объясняется ясно выраженное на всем протяжении пре- 
натального онтогенеза разделение островковой и лимбической обла- 
стей на две главные части: переднюю, развивающуюся по типу пре- 
центрально-лобной коры, и заднюю, развивающуюся по типу пост- 
центрально-теменной, височной и затылочной коры. 

Указанные различия с наибольшей силой выступают в форма- 
циях, расположенных по обе стороны центральной борозды (рис. 31, 
32) В прецентральной агранулярной коре поперечник отличается наи- 
большей шириной, крупноклеточностью и редкоклеточностью (см. 
рис. 29, а). Дифференцировка на слои в целом значительно слабее, чем 
В расположенной позади центральной борозды гранулярной коре. 
В частности, рассеянное расположение элементов внутреннего зерни- 
стого (ГУ) слоя достигает здесь такой степени, что этот слой почти 
исчезает в цитоархитектонической картине мозга взрослого человека. 

Важно, однако, указать, что сходные особенности в развитии слоев 
отмечаются не только в закладках формаций прецентральной области 
(поля 4 и 6), которые развиваются в онтогенезе по ясно выраженному 
«агранулярному», т. е. лишенному отчетливой слоистости, типу; они 
присущи также всему ходу развития тех формаций лобной доли, ко- 
торые характеризуются в зрелом состоянии выраженной слоистостью 
(фронтальная гранулярная кора). Как видно на схемах, приведен- 
ных на рис. 34, 37, 40, 43 и на микрофотографиях на рис. 35, 38 и 4 
эти особенности в развитии цитоархитектонических слоев наблюдаются 
во всех формациях прецентрально-лобной коры на протяжении всего 
пренатального онтогенеза, вплоть до рождения. 

В вышеописанных различиях в формировании слоев в обеих частях 
коры наибольший интерес представляет специализация структуры внут- 
реннего зернистого (ГУ) слоя. В то время как в задних отделах коры 
этот слой выделяется на фоне слоев Ти \ ‘своей густоклеточностью, 
что и придает этой коре столь типичный для нее слоистый вид, в перед- 
них отделах он в связи с рассеянным расположением своих клеточных 
элементов нечетко отграничивается от соседних слоев. 

Сходные различия в нейронном строении той и другой коры под- 
черкивал также Лоренте де Но (Гогеще 4е №, 1938). 

То обстоятельство, что в прецентральных формациях внутренний 
зернистый слой выступает на определенных стадиях онтогенеза сильнее, 
чем в коре мозга взрослого, объясняется, как мы полагаем, главным об- 
разом тем, что в онтогенезе слоистость коры вообще выражена значи” 
тельно более резко, чем в коре мозга взрослого. По существу же соот- 
ношения в ширине, густоклеточности и во всех других характерных осо- 
бенностях структуры отдельных слоев не испытывают в формациях так 
называемой агранулярной коры каких-либо принципиально важных иЗ- 
менений в течение онтогенеза. 

Различия в структуре внутреннего зернистого слоя в передних 
и задних отделах коры связаны, Как мы полагаем на основании на- 
ших исследований, с различиями В структуре заложенного в этом слое 
афферентного сплетения поверхностной полоски Белларже. В чувстви- 
тельных зонах коры это сплетение более плотно, в результате чего 
группирующиеся в нем зернистые клетки и малые пирамиды, 
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составляющие главную массу элементов слоя ГУ, расположены более 
тесно. В двигательной же зоне коры, отличающейся своей относитель- 
ной редкоклеточностью, это сплетение имеет значительно более рыхлый 
характер, что обусловливает и более рассеянное расположение здесь 


клеток слоя ТУ, меньшую густоклеточность и неотчетливую отграничен- 
ность его от соседних слоев. 


Таким образом, формации прецентральной области как по 
своему исходному основному типу развития, так и по существенным 
особенностям развития слоев поперечника имеют несомненную общ- 
ность с корой всей передней, расположенной кпереди от центральной 
борозды, части полушария. 

писанные Бродманом особенности гомотипической коры (чередо- 
вание трех светлых и трех темных слоев) характерным образом высту- 
пают, как видим, лишь в постцентральной, теменной, височной, затылоч- 
ной коре. Прецентральная и лобная кора развивается по несколько 
иному цитоархитектоническому типу. 

Можно сказать, что как формации прецентральной агранулярной 
коры, так и кониокортикальные формации чувствительных зон коры 
представляют собой лишь крайнюю специализацию обоих указанных 
типов развития. 

Именно на эти различия, имеющие, как мы полагаем, решающее 
значение для суждения о существе структурной организации коры 


Бец, который еще в 1874 г. пи- 


Слециализация в развитии формаций новой коры 
глядно выступает, наряду с гигантопирамидным по 
зрительном поле 17 (агеа аа). 

Нам удалось проследить, что уже с момента обособления закладки 
этой формации она характеризуется своеобразием предварительной 
дифференцировки внутри поперечника на слои. В частности, внутрен- 
ний зернистый слой с самого начала своего выделения обнаруживает 
здесь типичное для данного поля расщепление на три подслоя (см. 
рис. 31, 6). 

Представляют, далее, интерес четко выявляющиеся в течение онто- 
генеза различия в невронном строении собственно лобной и теменной, 
височной, затылочной коры. Гигантские невробласты средней зоны по- 
перечника в своей типичной форме наблюдаются на протяжении всей 
задней половины полушария, а также в прецентральной области, где 
они особенно многочисленны в закладке гигантопирамидного поля. Од- 
нако в лобной гранулярной коре эти элементы обнаруживают харак- 
терные отличия по сравнению с аналогичными элементами в остальной 
части полушария. 

Вместе с тем изучение цитоархитектонического и невронного Разви- 
тия коры позволяет установить, что при наличии местных региональных 
и ареальных особенностей в закладках различных формаций основной 
план структурной организации новой коры на всем ее протяжении 
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является тем же самым. Повсюду кора мозга развивается из трех ос- 
новных зон поперечника, а следовательно, и из образующих эти зоны 
невронных комплексов, входящих в состав соответствующих архитек- 
тонических слоев и подслоев. В этом отношении следует признать, что 
вся новая кора действительно построена по единому плану, как это 
подчеркивал и Бродман. 

Особенности прогрессивного обособления по поверхности полу- 
шария закладок различных формаций (областей и полей) новой коры 
на разных стадиях в течение среднего периода онтогенеза представлены 
на прилагаемых схематических картах (см. рис. 33, 36, 39, 42 и рис. 34, 
37, 40, 43) и микрофотографиях с цитоархитектонических препаратов 
(рис. 35, 38, 41). Заглавная буква каждого наименования обозначает 
область, к которой относится соответствующая формация. 

Приводим краткий обзор развития цитоархитектонических областей 
и подразделения последних на поля на данном отрезке онтогенеза. 

Затылочная область (О) в начале периода предварительной диф- 
ференцировки обнаруживает на наружной поверхности полуша- 
рия еще недифференцированное строение по типу ЕТ, сменяющееся за- 
тем разделением внутри поперечника по типу ЕП и ЕШ. У затылоч- 
ного полюса (О ро! на рис. 33 и 36; рис. 38, 3) дифференцировка на 
слои появляется позднее и протекает в более замедленном темпе, чем 
в более кпереди лежащих отделах О. Закладки поля 18 (Ор на 
рис. 39, а) и поля 19 (О!4а на рис. 39, а; рис. 41, 10) на наружной 

поверхности полушария начинают выделяться лишь во второй поло- 
вине среднего периода; некоторые различия в особенностях разделе- 
ния внутри поперечника на слои обнаруживаются также в верхних 
(О14аз и О1ар$ на рис. 42) и нижних (О14а и ОШАрЕ на рис. 42) от- 
делах. 
На внутренней стенке полушария закладка поля 17 (агеа эёпайа) 
(От на рис. 33, 36) вначале характеризуется узким и очень густокле- 
точным поперечником (рис. 35, /). На последующих стадиях для цито- 
архитектонической дифференцировки на слои в закладке поля 17 вблизи 
от затылочного полюса (0 на рис. 36) характерно резко выраженное 
по типу ЕП разделение внутри Узкого поперечника на очень плотный 
верхний этаж и очень рыхлый нижний этаж (рис. 38,5). Кпереди ши- 
рина поперечника в закладке поля 17 значительно возрастает, при со- 
хранении контраста между сильно разрыхленным глубоким этажом и 
значительно более плотным верхним этажом (рис. 38, 12, см. также 
Ойта на рис. 41, 11). Уже с момента первоначального своего обособ- 
ления закладка агеае зНЧафае с линейной резкостью отграничивается от 
соседних формаций (рис. 41, 11). Закладка поля 17 граничит сверху и 
снизу с общей закладкой полей 18 и 19 (015 и ОЙ на рис. 33, 36, 39). 
К концу среднего периода внутри этой общей закладки обособляются 
соответствующие отделы поля 18 (0:5: и Ойз на рис. 42, см. также 
Ой на рис. 41, 11) и поля 19 (0:55 и О на рис. 42). Необходимо за- 
тем отметить подразделение закладки поля 17, так же как и закладок 
полей 18 и 19, на передний (Ойта, О{а) и задний (Ойтр, О1{5р) отделы. 

В топографическом отношении на протяжении рассматриваемого от- 

резка онтогенеза отмечается удлинение кпереди территории, занимаемой 
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затылочной областью по внутренней стенке полушария; одновре- 
менно наблюдается сужение этой территории кпереди и смещение ее 
книзу в связи с прогрессивным ростом и надвиганием книзу заходящих 
на внутреннюю стенку полушария формаций верхней теменной обла- 
сти. К концу среднего периода выявляются также закладки шпорноий и 
теменно-затылочной борозд в переднем их отделе вместе со стволом 
шпорной борозды. 

Вся расположенная кпереди от затылочной области территория от- 
четливо выявляет основную форму подразделения коры по стенкам по- 
лушария. На верхней стенке и прилегающей к ней части внутренней 
стенки обособляется закладка верхней теменной области (Р5 на 
рис. 33 и 36, см. также рис. 35, 3; рис. 38, 8), позднее более дробно 
подразделяющаяся на передний, средний и задний отделы (Р5а, Рят, 
Р5р на рис. 39 и 42), относящиеся к закладке поля 7, и на расположен- 
ную наиболее кпереди, переходную кпостцентральной и прецентральной 
областям закладку поля 5 (Рзаа на рис. 33 и 36). В закладках форма- 
ций верхней теменной области дифференцировка внутри попереч- 
ника коры на этажи начинает выявляться позднее, выражена слабее и 
переход между обоими этажами более постепенный, чем в коре наруж- 
ной стенки полушария (ср. Р5 на рис. 35, 3 и 38, 8 с ОТР! на рис. 38, 7). 

Что касается топографических соотношений роста по поверхности 
полушария закладки верхней теменной области, то можно отметить все 
большее распространение ее по внутренней поверхности полушария 
с выделением соответствующих участков (Р5аар, Рзаг, Р5пи, Р5$рё на 
рис. 39 и 42); при этом более кзади расположенные участки с течением 
времени все больше заходят книзу между затылочной и лимбической 
областями. 

На большей части протяжения наружной стенки полушария кпе- 
реди от затылочной области нами выделяется особая межуточная об- 
ласть (ОТР на рис. 33 и 36), представляющая собой общую закладку, 
на основе которой происходит на более поздних стадиях среднего пе- 
риода дифференцировка закладок полей нижней теменной области и 
полей височно-теменно-затылочной подобласти височной области. Про- 
грессивная дифференцировка в направлении дефинитивной стратифи- 

кации протекает здесь типичным образом, обнаруживая отчет- 
ливое разделение на этажи и слои (см. схемы на рис. 34, а; 37, а; а так- 
же рис. 35,2 и 38,7). 

На более поздних стадиях рассматриваемого периода начавшие 
уже ранее обособляться закладки нижнетеменных полей 40 и 39 (Ра 
и Рёр на рис. 33 и 36, см. также рис. 41, 7) распространяются на всю 
верхнюю часть межуточной области ОТР|, тогда как ббльшая по раз- 
мерам нижняя ее часть дифференцируется на три вытянутые в горизон- 
тальном направлении отдела (ОТР15, ОТРИт, ОТР на рис. 39 и 42), 
которые составляют непосредственное продолжение кзади соответствую. 
щих поясов собственно височной области. 

Закладка расположенного более кпереди, ближе к середине наруж- 
ной поверхности полушария, поля 40 начинает’ обособляться раньше, 
характеризуется большей устойчивостью протекания самого процесса 
обособления и лучше отграничивается от расположенных по соседству 
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закладок других полей, чем лежащая более кзади, ближе к затылоч- 
ному полюсу, закладка поля 39 (ср. Ра и Рёр на рис. 33 и 36). Послед- 
няя отличается значительно выраженной общей нестойкостью цитоархи- 
тектонической структуры, обнаруживая то сильнее, то слабее высту- 
пающие черты переходности к соседним закладкам. В закладке поля 
40, лежащей более центрально, разделение внутри поперечника на слои 
протекает в заметно более ускоренном темпе, чем в закладке поля 39. 

В топографическом плане для развития нижней теменной области 
характерным является распространение закладки поля 40 кпереди и 
книзу, что и обусловливает смещение в этом же направлении закладок 
полей постцентральной и прецентральной областей вместе с разделяю- 
щей их центральной бороздой. 

Территория новой коры, занимающая нижнюю стенку полушария 

(ОТРо на рис. 33, 36, 39 и 42, см. также схемы на рис. 34 и 37 и 
рис. 38,4), подобно ОТР, представляет собой межуточную область, 
переходную между расположенными на этой стенке формациями заты- 
лочной и собственно височной областей, составляя непосредственное про- 
должение кзади базального пояса последней. Наиболее характерной 
особенностью цитоархитектонического развития коры на нижней стенке 
полушария, по сравнению с корой на наружной' стенке полушария, яв- 
ляется значительно более слабо выраженная дифференцировка на верх- 
ний и нижний этажи, в связи со слабо намеченным разрежением глубо- 
кой части поперечника. В результате этого поперечник имеет здесь 
сплошной, слитный характер (ср. ОТРо на рис. 38, 4 с ОТР на рис. 38; 
7). Указанные различия в характере дифференцировки на слои меж- 
ду корой наружной и корой нижней стенки полушария сохраняют- 
ся на всем протяжении онтогенеза до взрослого состояния включи- 
тельно. 

Собственно височная область (Т) относится к числу наиболее 
интенсивно развивающихся в пренатальном онтогенезе областей новой 
коры; макроскопически это сказывается в сильном росте височной доли 
мозга и продвижении кпереди ее полюсного отдела, наряду с прогрес- 
сивным ростом кзади и углублением сильвиевой борозды на протяже- 
нии всего среднего периода онтогенеза. На более ранних стадиях этого 
периода обнаруживается основное разделение закладки этой области 
на два отдела, составляющие непосредственное продолжение кпереди 
формаций ОТРЁ и ОТР: расположенный на наружной стенке (Т1 на 
рис. 33 и 36) и расположенный на нижней стенке (То на тех же рисун- 
ках). Кпереди оба эти отдела сливаются в полюсном отделе височной 
доли (Трой). На более поздних стадиях среднего периода из этих отде- 
‘лов обособляются закладки верхней, средней и нижней (базальной) 
подобластей собственно височной области (Тз, Тт, ТЁ на рис. 39 и 42). 

Своеобразие развития закладки верхней височной подобласти со- 
стоит в том, что в ней на данных стадиях онтогенеза еще отсутствуют 
закладки супратемпоральных полей 41 и 42. В соответствии с этим из- 
вилины Гешля на ‘супратемпоральной поверхности первой височной из- 
вилины также еще не выражены. Как показало исследование А. С. Ару: 
тюновой (1951), эти поля обособляются, вместе с развитием изви- 
лин Гешля, на которых они расположены, лишь в позднем периоде 
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внутриутробной жизни. Таким образом, на рассматриваемом отрезке он- 
тогенеза речь идет, по существу, лишь о развитии закладки поля 99. 
Необходимо специально отметить своеобразный ход дифференци- 
ровки закладки средней височной подобласти, которая первоначально 
возникает как переходной участок (см. Но на рис. 36) между заклад- 
ками верхней и нижней височных подобластей. 
пределах нижней височной подобласти, наряду с занимающим 
нижнюю стенку основным отделом (То на рис. 39 и 42, что соответст- 
вует, по-видимому, полю 20{с,), выделяется меныший по протяжению 
Участок (ТИо на рис. 39 и 42, что соответствует, по-видимому, полю 
20 6), расположенный на переходе нижней стенки полушария в наруж- 
ную и соответственно обнаруживающий в своем цитоархитектоническом 
развитии черты переходности от нижней височной подобласти к сред- 


21) предварительная дифференцировка в направлении 
типа протекает в более замедленном темпе и имеет смягченный харак- 
тер по сравнению с верхней височной подобластью. В закладках фор- 
маций нижней височной подобласти (рис. 41, 8) предварительная диф- 
ференцировка на слои на всем протяжении среднего периода онтоге- 
неза выступает, каки в занимающих нижнюю стенку полушария 
формациях височно-теменно-затылочной подобласти, слабои характери- 
зуется, подобно этим последним, уплотнением глубокого этажа и от- 
носительной равномерностью в степени густоклеточности обоих этажей. 
На более ранних стадиях среднего периода закладка всей темен- 
ной коры переходит в закладку всей лобной коры через посредство 
лежащих на верхней и на наружной стенке полушария Участков, обна- 
руживающих по особенностям цитоархитектонического развития выра- 
женный переходной характер между той и другой корой (ЕРз и ЕРт 
на рис. 33 и 36). Черты переходности в строении этих Участков сказы- 
ваются в том, что в них, наряду с характерно для теменной коры 


семислойного 


про- 
текающей дифференцировкой на слои, выявляется островчатость в рас- 
положении клеток нижнего этажа, которая кпереди переходит в ти. 


пичную для всей лобной коры волнистость. : 

На более поздних стадиях среднего периода из этих переходных 
между теменной и лобной корой участков о ренанрую ыы, с одной 
стороны, закладки полей постцентральной области (РСр, РР, РСра 
на рис. 39 и 42; см. также рис. 41,6), а с другой стороны, — закладка 
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тигантопирамидного поля прецентральной области (ЕСа на рис. 39 и 
49; см. также рис. 41,5). В генезе всех указанных выше полей из одной 
общей закладки находит свое выражение, очевидно, обусловленное 
филогенетически единство сенсомоторной коры. 

Для развития полей постцентральной области (из которых РСр 
соответствует закладке поля 3, а РСрр закладке поля 1) представляется 
типичным относительно рано выявляющееся четкое отграничение их 
как между собой, так и в отношении соседних формаций, в особенности 
гигантопирамидного поля. 

Обращает на себя внимание появление линейно резкой границы 
между закладками постцентральных и прецентральных формаций, од- 
новременно с значительными различиями во внутреннем строении их 
поперечника, при отсутствии какого-либо намека на центральную 6бо- 
розду. Линейная резкость границы здесь все же уступает таковой в за- 
кладке агеае э{та{ае. С появлением центральной борозды у дна ее обо- 
собляется узкая полоса, имеющая типичное переходное строение между 

постцентральными и прецентральными формациями (РСра на рис. 42). 

Цитоархитектонически развитие полей постцентральной области 
имеет сходный характер с развитием всей теменной коры, передний 
отдел которой составляет эта область. Особенностью последней яв- 
ляется, при наличии уплотнения верхнего и значительного разрежения 
нижнего этажа, преобладание по ширине нижнего этажа над верхним 
в связи с сильно выраженным здесь расширением средней зоны попе- 
речника — закладки слоя \ (ср. РСрр на рис. 41,6 с Р1а на рис. 41,7). 

Своеобразие в развитии формаций прецентральной области — ги- 
гантопирамидного поля 4 (ЕСа на рис. 39 и 42, см. также рис. 41, 5), 
а также расположенного кпереди от него лобного агранулярного поля 
6 (Етр и Е$ на рис. 33 и 36; Ерзт и Ев на рис. 39 и 42; см. также 
рис. 41,4) выявляется уже с момента обособления соответствующих 
закладок. 

Характерным представляется то, что В закладках этих формаций, 
которые и в коре мозга взрослого отличаются слабо выраженной сло- 
истостью и в которых внутренний зернистый слой ГУ выступает очень 
неотчетливо или даже отсутствует в цитоархитектонической картине, 
эмбриональная дифференцировка внутри поперечника на слои выяв- 
ляется с самого же начала обособления соответствующих закладок 
в нерезко выраженной степени. В частности, слой ПУ появляется 
в ‘этих формациях относительно поздно и В течение всего пренаталь- 
ного онтогенеза имеет рассеянный, нечетко отграниченный от соседних 
слоев вид (см. микрофотографии соответствующих полей на рис. 32). 
Закладки этих формаций обнаруживают в своем развитии, уже с мо- 
мента своего образования в онтогенезе, ясно выраженные черты «аг- 
ранулярной гетеротипической коры» по Бродману. Благодаря этой 
особенности формации агранулярной коры отличаются по всему ходу 
своего развития от формаций типичной гранулярной (гомотипической 
по Бродману) коры сее хорошо выступающей уже с начала обособления 
соответствующих корковых закладок слоистостью внутри поперечника. 

Для обеих закладок полей прецентральной области (рис. 41, би 4), 
так же как и для развития на данном периоде онтогенеза всей лобной 
41 





































































коры, характерным является наличие резко выраженной полосы уплот- 
нения на уровне эмбрионального слоя 1, при отсутствии ясно выражен- 
ной дифференцировки на слои всего остального поперечника коры (тип 


в закладке поля 6 весь поперечник под поверхностной полосой клеточ- 


с приставкой ор на рис. 39 и 42) и участки на внутренней стенке полу- 
шария (Ерятрь, Ерзтз, Ез{ на рис. 39 и 42). И те и другие составляют 
непосредственное продолжение кзади соответствующих поясов лобной 
области (см. ниже); сходным образом дифференцируются и за- 
кладки, имеющие переходной характер к лимбической области (ЕзрГ и 


Основным исходным типом предварительной стратификации коры 
лобной области является сочетание поверхностной полосы клеточного 
сгущения с различно выраженной в разных местах волнистостью на 


см. также рис. 41, 8); на верхненаружной части стенки полушария (Ет 
Ета на рис. 33, 36, 39, 42; см. также рис. 35,6; рис. 38, 10; рис. 41,2). 
на нижненаружной части стенки (Рип, Ей на рис. 33, 36, 39, 42; см. 
также рис. 35, 7; рис. 38,6 и 11; рис. 41,1); на нижней стенке полуша- 
рия (Ро на рис. 33, 36, 39, 42); на внутренней стенке полушария (Рбаг, 
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Роар, ЕоЁ на рис. 33, 36, 39, 42). Структурные различия в развитии всех 
указанных выше разделов лобной области заключаются главным обра- 
зом в степени выраженности разрежения поперечника коры от по- 
верхности в глубину, а также в форме и густоте находящейся в нем вол- 
нистости. Кпереди, по мере приближения к лобному полюсу (Еро! — см. 
рис. 38, 1), эти структурные различия, наблюдающиеся по окружности 
полушария, постепенно стираются. 

Участки лобных формаций, расположенные на верхней стенке полу- 
шария (см. рис. 41, 3), характеризуются относительно равномерной раз- 
реженностью всего поперечника под поверхностной полосой уплотне- 
ния и слабо выступающей на этом фоне островчатостью, которая 
скорее имеет форму неясно выраженных, расплывчатых клеточных 
сгущений. Дифференцировка внутри поперечника на этажи и слои не 
выражена. 

Участки лобных формаций, расположенные на верхненаружной 
части стенки (см. рис. 35,6; рис. 38, 10; рис. 41,2), характеризуются 
наиболее типично выраженной, с закругленными контурами волни- 
стостью. По сравнению с корой на верхней стенке эти участки обнару- 
живают, на более поздних стадиях рассматриваемого периода, значи- 
тельно выраженное разрежение в глубокой части поперечника, соот- 
ветствующей нижнему этажу коры, при значительной густоклеточности 
верхнего этажа. Предварительная дифференцировка на слои протекает 
в этом комплексе формаций лобной области в значительно более интен- 
сивном темпе, чем во всех остальных ее разделах. 

Участки лобных формаций, расположенные на нижненаружной ча- 
сти стенки (рис. 35,7; рис. 38, 11; рис. 41, Г), характеризуются сильнее 
выраженным разрыхлением поперечника в глубину, в связи с чем вол- 
нистость приобретает здесь по сравнению с корой на верхненаружной 
части стенки более удлиненную форму, располагаясь в виде горизон- 
тально ориентированных клеточных тяжей (ср. рис. 35, би 7; (рис. 38, 10 
и 11; рис. 41, Ги2). Дифференцировка на этажи выступает здесь более 
отчетливо лишь ближе к концу среднего периода онтогенеза. Кзади, по 
направлению к островковой области, разрыхление внутри поперечника 
все более возрастает, в связи с чем золнистость приобретает все более 
разрыхленный характер (см. рис. 38, 11 и 6). 

В участках лобных формаций, расположенных на нижней стенке 
полушария, отмечается значительное усиление густоклеточности приле- 
жащей к коре части межуточного слоя стенки, при одновременном зна- 
чительном сужении поперечника самой корковой закладки. Общим для 
корковых закладок, занимающих нижненаружную часть стенки и ниж- 
нюю стенку, является отсутствие выраженной дифференцировки на слои 
на протяжении всего среднего периода онтогенеза. Подобное строение 
(по типу ЕМ/и) сохраняется здесь еще на седьмом лунном месяце. 

На основе обрисованного выше общего плана подразделения коры 
лобной области по стенкам полушария протекает на протяжении сред- 
него периода онтогенеза обособление соответствующих полей. Таким 
путем поля 9, 46 и 10 лобной гранулярной коры образуются преиму- 
щественно за счет формаций, занимающих верхненаружную часть стенки 
и верхнюю. стенку на соответствующих уровнях (Ра и Еза на рис. 38 
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и 36). На более поздних стадиях среднего периода корковые закладки 
верхненаружной части стенки по направлению к лобному полюсу посте- 
пенно все больше распространяются на верхнюю стенку, все более оттес- 
няя закладки последней к внутренней стёнке. Другим усложнением цито- 
архитектонического развития комплекса верхненаружной части стенки 
является выделение оперкулярных участков (см. соответствующие обоз- 
начения с приставкой ор на рис. 39 и 42), которые могут быть рассмат- 
риваемы как зачатки полей 44 и 45 нижней лобной извилины. Важно 
подчеркнуть, что все эти внутренние перестройки топографических со- 
отношений между различными развивающимися корковыми формаци- 
ями начинают проявляться при еще совершенно гладкой здесь поверх- 
ности полушария. 

Формации, занимающие нижненаружную часть стенки, в основном 
имеют отношение к дифференцировке поля 46, а формации на нижней 
стенке полушария (Ро на рис. 33, 36, 39,42) и на прилежащем к ней 
отрезке внутренней стенки (РоЁ на рис. 39, 42) —к соответствующим 
полям вентральной части лобной области (поля 11 и 12). Оба эти 
комплекса — нижненаружной части стенки и нижней стенки — характе- 
ризуются, по сравнению с комплексами верхненаружной части стенки 
и верхней стенки, большей устойчивостью цитоархитектонического 
развития поперечника и топографических соотношений. 

Зона корковых формаций, расположенная на внутренней стенке 
полушария, по соседству с верхней стенкой (Еза? на рис. 39 и 42), так 
же как и отрезок этой зоны, граничащий с формациями на нижней 
стенке полушария (РоЁ на рис. 39 и 42), обособляются первоначально 
из одной общей дугообразной полосы, имеющей переходное строение 
между корой лобной и корой лимбической областей (Еза[, и Ро на 
рис. 33 и 36). Участки этой зоны, пограничные с формациями на верх- 
ней стенке, имеют сходное с последними строение, отличаясь от них 
несколько большей тонкостью и стройностью цитоархитектонической 
структуры, что свойственно коре всей внутренней стенки полушария. 

Расположенная в центральной части полушария островковая об- 
ласть (7) представляет собой, как уже указывалось, наиболее рано 
обособляющуюся в онтогенезе часть новой коры, развивающуюся на 
первых порах в наиболее интенсивном темпе и на протяжении всего 
раннего периода значительно опережающую по срокам Формирования 
всю остальную новую кору. С переходом раннего периода в средний, по 
мере того как идет развертывание предварительной дифференцировки 
на слои по поверхности полушария, темп развития островковой области 
по отношению ко всей новой коре на наружной поверхности полу- 
шария все более замедляется. По темпам роста и структурной диффе- 
ренцировки формации новой коры начинают постепенно обгонять ост- 
ровковую область. Выражением этих соотношений и является Обособле- 
ние в пределах соответствующих формаций теменной, височной и 
лобной коры оперкулярных отделов, которые с течением времени все 
больше надвигаются на островок со всех сторон, смещая его в глубину 
стенки полушария. Вместе с тем следует отметить, что процессы ЦиИТо- 
архитектонической дифференцировки внутри поперечника на слои, хотя 
и протекают в островковой области в относительно замедленном темпе, 
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тем не менее на всем протяжении среднего периода сохраняют устойчи- 
вый равномерный прогрессирующий характер. 

Для общего плана подразделения островковой области на отдель- 
ные формации типичными являются изменения в строении поперечника, 
наблюдающиеся в дорсо-вентральном направлении, т. е. при приближе- 
нии к краю новой коры, а также в каудооральном направлении, т. е. 
от затылочного полюса к лобному полюсу. 

При приближении к формациям, не относящимся к новой коре, 
отмечается постепенное сужение поперечника островковой коры в ре- 
зультате нарастающего разрыхления в глубокой его части (см. переход 
[$ в [пи на рис. 35, 8). В результате этого вся территория островковой 
области может быть разделена на два, имеющих дугообразную форму, 
пояса, из которых наружный граничит с оперкулярными отделами со- 
ответствующих формаций теменной, височной и лобной коры, а внут- 
ренний —с формациями, не относящимися к новой коре (см. зоны Г..,5 
и зону /...# на рис. 33, 36, 39 и 42). 

В каудоростральном направлении островковая область делится на 
два главных отдела — задний (Гр, Гтр на рис. 33, 36, 39 и 42) и передний 
(1а, Тат на тех же рисунках), которые переходят друг в друга через 
посредство имеющего переходное строение отдела (т на тех же ри- 
сунках). Задний отдел островковой области по характеру предвари- 
тельной дифференцировки на слои обнаруживает основное сходство 
с корой всей задней половины полушария, тогда как в переднем отделе 

этой области с большой устойчивостью выявляются те же особенности 
цитоархитектонического развития, что и в коре всей передней половины 
полушария. Переход переднего отдела островковой области в формации 
лобной области на нижненаружной части стенки полушария совер- 
шается с большой постепенностью, через посредство переходных участ- 
ков (1Ё на рис. 33, 36, 39 и 42). 

Лимбическая область (Г) как по особенностям цитоархитектони- 
ческой дифференцировки внутри поперечника коры, так и по общему 
плану топографического подразделения на формации обнаруживает 
значительное сходство с островковой областью. Подобно последней кора 
‘лимбической области обнаруживает характерное сужение поперечника 

при приближении к окружающей мозолистое тело полоске формаций, не 
относящихся к новой коре. Отчетливо выявлено также, уже с ранних 
стадий периода предварительной дифференцировки коры на слои, ос- 
новное разделение лимбической области на задний и передний отделы, 
с соединяющим их переходным участком (Гр, Га, Гар на рис. 33, 36, 39, 
42). Как и в островковой области, задний и передний отделы лимбиче- 
ской области обнаруживают общность развития со всеми корковыми 
формациями соответствующих половин полушария. Своеобразной 0со- 
бенностью цитоархитектонической дифференцировки коры лимбической 
области является разрежение средней части поперечника. Этот признак 
выражен главным образом в заднем отделе лимбической области 
в связи с лучше выступающим здесь разделением на этажи. В перед- 
нем отделе, где весь поперечник представляется более или менее равно- 
мерно разреженным (по типу ЕЛ), эта особенность строения в значи- 


тельной мере сглаживается. 
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Уже с начала обособления лимбической области на всем ее протя- 


жений выделяется зона переходных участков к а э- со- 
седству формациям теменной и лобной коры (Р.=.05 ине на 
рис. 33, 36). На более поздних стадиях среднего периода ео из 
наружной части этой переходной зоны выделяется упоминавшиися выше 
пояс закладок теменной и лобной областей на внутренней стенке полу- 
шария (Р5...5, ЕРзт...4, Езь. Езар, Ро? на рис. 39 и а ке 
дифференцируются, по всей вероятности, поля 31 и . Внутрен- 
няя же часть этой зоны переходных участков сохраняется и на всех 
последующих стадиях онтогенеза как собственно переходная к лимби- 
ческой области от расположенных по соседству с ней областей новой 
коры. : 

Из приведенного выше обзора видно, что развитие формаций 


НОВОЙ коры в онтогенезе представляет весьма сложный и многообраз- 


ный процесс. Различные области и поля коры отличаются друг от друга 
не только своими структурными особенностями в мозгу взрослого, но 
и всем ходом своего развития. Своеобразие развития соответствующих 
корковых закладок указывает, что формации (области и поля) зрелой 
коры представляют собой образования, не равнозначные друг другу 
во многих отношениях. Таким образом, новая кора представляет собой 
совокупность образований, отличающихся особенностями своего разви- 
тия и находящихся в весьма сложных соподчиненных взаимоотноше- 
ниях. Специфика в развитии той или иной корковой закладки может 
быть установлена лишь на основании соотношений данной закладки и 
всех остальных корковых закладок. Иными словами, понять своеобразие 
в развитии каждой отдельной корковой формации можно лишь исходя 
из представления о развитии всей совокупности корковых формаций, 
т. е. всей коры большого мозга. 

Можно следующим образом представить последовательность выяв- 
ления в онтогенезе различных факторов, определяющих собой как ход 
формирования коры в целом, так и характер дифференцирующихся за- 
кладок различных корковых формаций. 

Ранее всего, как мы видели, выступает 
коры. Начальные дендриты, так же как оче 
вые коллатерали у аксонов, выявляются еще задо Е ь 
знаков предварительной дифференцировки на сло, о еРВЫХ зы 
ного развития имеет, надо полагать. наибольшее значение зори рее 
сов формирования коры, начиная с момента первоначального р 
ния Г коры и на протяжении всего онтогенеза. 

ризнаки цитоархитектонического усложнени 
предварительной дифференцировки поперечника, р ры 
слои) начинают выявляться значительно позже дифферен риональные 
дельных невронов, на основе уже более или менее про цировки от- 
развития невронов коры. Очевидно, сама дифференциро нУвшегося 
пика на слои непосредственно связана с характером киты попереч- 
ных групп невронов в разных уровнях поперечника. ен, еее 
появление деления поперечника на слои есть Следствие ба разом, 
невронного строения в соответствующих частях поперечни енностей 
ловлено этими особенностями. Этот фактор Цитоархит ка и обус- 
ектонического 
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фактор развития невронов 
ртания тела клетки и пер- 

























































































развития по своему значению для процессов формирования коры стоит 
на втором месте после фактора невронного развития. 

В свою очередь цитоархитектонические особенности и различия, 
свойственные определенным корковым формациям — областям и полям 
коры, начинают выступать до появления первых признаков усложне- 
ния макроскопического рельефа полушария. 

Местные особенности строения, характерные для развивающихся 
закладок соответствующих корковых формаций, так же как и типичные 
для них топографические соотношения, начинают выявляться еще до 
того, как происходит образование первых извилин и борозд на поверх- 
ности полушария. Закладки определенных областей и полей коры мо- 
гут быть установлены по особенностям своего цитоархитектонического 
строения уже на тех стадиях онтогенеза, на которых поверхность полу- 
шария имеет еще гладкий вид. 

Предшествование цитоархитектонического развития образованию 
извилин и борозд имеет место и в филогенезе: у лиссенцефалов кора 
мозга обнаруживает ясную цитоархитектоническую дифференцировку 
при отсутствии извилин и борозд. 

Ярким примером предшествования цитоархитектонического разви- 
тия образованию извилин и борозд могут служить соотношения в месте 
формирования ринальной борозды. По исследованиям Г. 3. Левина 
(1936), эта борозда появляется в онтогенезе у человека лишь тогда, 
когда различия в цитоархитектоническом строении между соответствую- 
щими формациями выступают уже с полной определенностью. На рис. 10 
видно, что четко выраженные цитоархитектонические различия между 
основными территориями коры выявляются задолго до образования со- 
ответствующих извилин и борозд. 

В качестве другого примера предшествования микроскопической 
дифференцировки макроскопической можно сослаться на отчетливое от- 
траничение закладок прецентральных и постцентральных формаций еще 
до того, как появляется центральная борозда (см. рис. 31, а). Укажем 
далее на то, что закладки соответствующих теменных и височных полей 
начинают выявляться задолго до образования извилин и борозд, с ко- 
торыми связаны эти формации в мозгу взрослого. Особенно демонстра- 
тивным представляется в этом отношении отчетливое разделение соб- 
ственно височной области на три подобласти при еще совершенно глад- 
кой поверхности полушария (см. рис. 39 и 42). 

Таким образом, складчатость коры (извилины и борозды), опреде- 
ляющая собой ее рельеф, выступает в онтогенезе всего позже, уже на 
основе более или менее заметно продвинувшегося развития цитоархи- 
тектонического строения коры. В основе образования извилин и борозд 
находится дальнейший рост обособившихся закладок различных корко- 
вых формаций по поверхности полушария. Возникающие при этом 
сложные взаимодействия растущих по поверхности корковых закладок, 
обусловленные в свою очередь неравномерностями в темпах роста от- 
дельных закладок, влекут за собой смещение соответствующих участ- 
ков поверхности полушария, их выпячивания и западения. 

Для понимания топографических соотношений между отдельными 
областями и полями в коре мозга взрослого значительный интерес 
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я в ходе онтогенез 
представляет характер взаимного отграничени я 


закладок различных корковых ма ствующих предварительной диф. 

более ранних стадиях, В сак правил 
М т слои, новая кора Е еее - о 
всем своем протяжении общей постепенность Пение = 
поперечника и соответственно постепенностью в ой оба 
собляющихся в ней формаций. Даже переход а СЛУ ОО 
и корой теменной доли, столь сильно различающи? 


особенностям цитоархитектонического развития, представляется на этих 

‹ но постепенным (переходная форма- 
стадиях онтогенеза еще совершен : эмайае (рис, 316) 
ция ЕР на рис. 33 и 36). Только закладка агеае ой 
с самого начала ее обособления отчетливо бра 92 = Д- 
них формаций. В дальнейшем, по мере того, как все лее отчетливо 
выступают местные особенности и различия в строении корковой пла- 
стинки, переходы между отдельными формациями также выявляются 
все более отчетливо. 

Типичным в этом отношении является развитие закладок височных 
и теменных полей. В височной области переход коры наружной стенки 
полушария в кору нижней стенки полушария имеет на более ранних 
стадиях еще очень постепенный характер, несмотря на то, что различия 
между той и другой в особенностях предварительной дифференцировки 
на слои уже на этих стадиях выступают вполне отчетливо. На последую- 
щих стадиях, по мере обособления закладок верхней, средней и нижней 
подобластей височной области, эти закладки все более отчетливо отгра- 
ничиваются одна от другой. 

Граница между постцентральной и прецентральной областями на- 
чинает отчетливо выявляться ранее, чем в других отделах новой коры, 
но позднее, чем граница закладки агеае ${1а{ае. 

Наряду с отмеченным выше все более отчетливо выступающим раз- 
граничением между полями имеются и такие места, в которых на про- 
тяжении всего рассматриваемого периода онтогенеза сохраняется 
постепенность перехода отдельных формаций. В частности, весьма посте- 
пенный характер при наличии значительных различий в строении попе- 
речника имеет переход закладки поля 5 в закладку агеае о1сапоруга- 
пиа|з. Такая же постепенность свойственна и переходу закладки агеае 
э1сащоругапи!Ча!1$ в закладку агеае {гоп{а!15 асгапи[аг!$ 5 

Особо необходимо остановиться на выделении в новой коре опре 
деленных переходных формаций в собственном смысле этого слова. При 
этом на более ранних стадиях развертывания цитоархитектонической 
дифференцировки обособление таких формаций бт преиму- 
щественно в местах, где граничат между собой различные области. На 
более поздних стадиях переходные формации О 
делах отдельных областей. К, первым относится зона вые я и. не 
ков между теменной и лобной областями, с одной сто реходных ны 

ской областью с другой, затем участки, переходные роны, и лимби ит 
и лобной областями (1Ё на наших схемах). Приме между островков ; 
ны закладки средней височной о вторых являетс 
щественным представляется 3 
а вначале как переходные о некоторые формации, 
} ращаются в процессе 
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дальнейшего развития в самостоятельные образования. Особенно де- 
монстративно это выражено в закладках нижних теменных формаций. 

Данные формации, в особенности же расположенная более кзади 
закладка поля 39, характеризуются на протяжении всего исследован 
ного онтогенеза большой общей неустойчивостью развития, выражаю- 
щейся, во-первых, в большой изменчивости в строении поперечника от 
среза к срезу и, во-вторых, в неотчетливом отграничении от соседних 
формаций. Указанные особенности сохраняются и на более поздних 
стадиях, когда уже определяются топографические взаимоотношения 
нижних теменных полей с соседними формациями. Для этих полей 
типична выраженная в различных участках в различной степени печать 
переходности, приближения в строении к соседним формациям. 

Суммируя все вышесказанное относительно особенностей развития 
различных образований новой коры, определяющих в своей совокупно- 
сти специфику формирования последних, мы можем различать две глав- 
нейшие, тесно связанные между собой, формы проявления этой специфики. 
С одной стороны, имеют место локальные, различно протекающие в раз- 
ных закладках, процессы усложнения внутреннего строения попереч- 
ника, связанные с особенностями дифференцировки его на слои; с дру- 
гой стороны, разные закладки отличаются между собой по характеру 
усложнения их внешних, топографических взаимоотношений, что обус- 
ловлено особенностями обособления различных закладок, их роста и 
распространения по поверхности полушария. К обоим этим факторам 
цитоархитектонической дифференцировки может быть сведено много- 
образие процессов становления и прогрессивного развития структур 
новой коры в онтогенезе. 

Существенно то, что сама специфика в характере развития того 
или иного коркового поля может быть установлена лишь на основании 
соотношений, по всем особенностям развития, данного поля и остальных 
корковых полей. Иными словами, можно понять своеобразие развития 
каждого отдельного коркового поля, лишь исходя из целостного пред- 
ставления о развитии всей совокупности корковых полей. 


0 НЕКОТОРЫХ онт0-ФИлоОГЕНЕТИЧЕСКИХ соотношениях 
В РАЗВИТИИ КОРкОвыЫХ ФОРМАЦИЙ 


Еще Менертом (Мепегь, 1897, 1898), а затем А. Н. Северцовым 
(1939) были приведены данные, подтверждающие высказанное ими по- 
ложение о том, что темпы развития органа В онтогенезе находятся 
в определенной зависимости от высоты развития данного органа в фи- 
логенезе. Соответственно наблюдаемые в онтогенезе гетерохронии типа 
акцелерации, выражающиеся в смещении закладки органа на более 
ранние стадии эмбриогенеза, могут быть связаны с прогрессивной эво- 
люцией данного органа, так же как и удлинение срока его онтогенети- 
ческого развития по способу надставок (анаболий). 

В результате подобного рода сдвигов определенные нервные обра- 
зования обособляются в онтогенезе потомков раньше и развиваются 
в более ускоренном темпе, а весь цикл их развития растягивается на 
4 под. ред. С. А. Саркисова 49 
































: 18 слог 
более длительный отрезок времени, чем в онтогенезе предков. Эти Сме- Г ВО ие 
щения временных соотношений в индивидуальном развитии организма У о ‘той 
потомков по сравнению с организмом предков захватывают на самых О лек. 
ранних стадиях всю закладку центральной нервной системы вместе СВ, 19 0 
с ее связями с периферическими органами. Они отражаются, таким и ПРИ 
образом, на обширных сферах рефлекторных деятельностей организма у РОЙ 
и, как можно полагать, имеют весьма существенное значение для рас- и) на 60° 
ширения, усложнения и усовершенствования приспособительных воз- РВ п 
можностей к условиям жизни у более высоко стоящих членов система- напал 
тической группы по сравнению с более низко стоящими. пр ной ДИ 

Есть основание полагать, что у более высоко стоящих представите- "Урман 
лей ряда весь цикл развития нервных структур не только раньше начи- +. пред 
нается, но и позднее заканчивается, чем у низших представителей, рас- — тя ка 
тягиваясь на более длительный отрезок не только пренатального, но и =. ачителе 
постнатального онтогенеза. Так, согласно исследованиям Московского 8 И Ой 
института мозга (И. А. Станкевич, 19616), цитоархитектоническое раз- наруж! ифф 
витие коры мозга достигает У человека своего завершения позднее, чем ческая я ы 
у обезьяны, раньше, че 

Еще в 1935 г. нами были отмечены следующие соотношения в сро- новой коры. 
ках обособления закладок различных по уровню организации кор- Описанн 
ковых формаций в индивидуальном развитии у человека, не согла- ческом разв 
сующиеся с последовательностью их происхождения в филогенезе коры отража 
позвоночных. Оказалось, что в онтогенезе образование закладки эво- торую прете 
люционно наиболее поздно обособляющейся новой коры (неокортекс) островковая 
несколько предшествует отграничению закладки эволюционно более развивающим 
рано появляющейся старой коры (архикортекс по классификации Пола 
ИЕ Филимонова). В то же время, как указывает И. Н. Филимонов ханН 
(1949а, 6), старая кора, обособляясь позднее, чем новая кора, все же 
завершает свою цитоархитектоническую дифференцировку заметно 
раньше последней. 

лагодаря смещению начала обособления новой коры на более 
ранний срок и более позднему окончанию ее цитоархитектонической 
дифференцировки весь цикл развития новой коры растягивается на бо- 





Мы имеем здесь 
перед собой своеобразную гетерохронию, обусловленную, очевидно, 


крайней степенью усложнения в эволюции наиболее совершенной 
формы корковой организации — новой коры. 
Как проявление той же закономерности можно рассматривать и со- 
отношения в сроках развития и темпах структурной дифференцировки 
новой коры на протяжении внутриутробной жизни У человека и 
лика. 
ч По исследованиям С. А. Троицкой (1953, 1957), в пренатальном 
онтогенезе у кролика, так же как в эмбриональном периоде у человека, 
может быть выделен ряд последовательных ступеней, через которые 
проходит цитоархитектоническое развитие неокортекса. Намечается три 
таких ступени, которые могут быть сопоставлены с выделенными нами 
ранним, средним и поздним периодами пренатального онтогенеза у че- 
ловека. У кролика закладка коры появляется с 19-го дня эмбриональ- 
ной ` жизни, предварительное ее разделение на слои намечается 
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с 1890-го дня, а окончательная стратификация, сходная с таковой 
у взрослого, устанавливается к 95-му дню. Примерно к этому же 
сроку удается зарегистрировать и первую, еще ‘слабо выраженную. 
биоэлектрическую активность в определенных областях коры (А.С. Пен- 
цик, 1940). 

При сопоставлении сроков смены этапов развития коры у человека 
иу кролика видно (рис. 44), что у человека имеется сильное смещение 
их на более ранние стадии эмбриогенеза по сравнению с кроликом. 

В пределах самой новой коры также могут быть отмечены в ходе 
пренатального онтогенеза определенные соотношения в темпах струк- 
турной дифференцировки филогенетически более старых и более новых 
ее формаций. Так, филогенетически более старые краевые зоны новой 
коры, представленные островковой и лимбической областями, разви- 
ваются, как указывалось, на протяжении среднего периода онтогенеза 
в значительно более замедленном темпе по сравнению с’ корой на 
наружной поверхности полушария. Вместе с тем цитоархитектони- 
ческая дифференцировка этих зон новой коры заканчивается несколько 
раньше, чем в достигающих наибольшей полноты развития формациях 
новой коры. 

Описанные выше соотношения в микроскопическом и макроскопи- 
ческом развитии островковой области и окружающих ее областей новой 
коры отражают в онтогенезе особенности структурной перестройки, ко- 
торую претерпела в ходе эволюции филогенетически более старая 
островковая область в процессе ее приспособления к особенно бурно 
развивающимся филогенетически более новым областям неокортекса. 

По данным наших исследований, на протяжении всего периода 
предварительной дифференцировки коры на слои этот процесс проте- 
кает на наружной поверхности полушария в значительно более интен- 
сивном темпе, чем на остальных стенках полушария. Особенно выра- 
жено относительное отставание в цитоархитектоническом развитии, по 
сравнению с наружной поверхностью полушария, в коре всей вентраль- 
ной части окружности полушария. По данным новейших морфологиче- 
ских и физиологических исследований, расположенные здесь формации 
должны быть отнесены, так же как и краевые зоны новой коры, к более 
старым ее разделам, обнаруживающим и по своей функциональной ха- 
рактеристике известные черты, сближающие их с формациями, не при- 
надлежащими новой коре. 

В этом плане формации наружной поверхности полушария могут 
быть рассматриваемы как наиболее продвинувшиеся в направлении 
«неокортиколизации». 

Значительный интерес представляют, далее, соотношения в сроках 
обособления корковой закладки В передних и задних отделах полуша- 
рия на ранних стадиях пренатального онтогенеза. Более раннее обособ- 
ление и более интенсивный темп распространения на этих стадиях кор- 

ковой закладки в лобной части полушария также можно рассматривать 
как своеобразное выражение онтофилогенетического сдвига. Резуль- 
таты сравнительно-анатомических исследований в РЯДУ млекопитаю- 
щих приводят к заключению, что лобная область относится к филоге- 
нетически наиболее новым и наиболее интенсивно развивающимся 
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овека эта область, занимающая, по дан- 
ным Е. П. Кононовой (1938), почти четверть территории всей новой 


образованиям новой коры; учел 


коры, достигает по сравнению со всеми другими ее областями наиболь- 
шей сложности подразделения на архитектонические формации. Уско- 
ренное развитие в раннем периоде онтогенеза и смещение на более 
ранние стадии начала обособления лобной области отражают, видимо, 


большую сложность ее формирования в филогенезе. 

Макроскопический рост и цитоархитектоническая дифференцировка 
височной области приурочены к среднему периоду онтогенеза. Свое- 
образие развития этой области состоит в том, что интенсивно разви- 
вается и рано обнаруживает усложнение предварительной дифференци- 
ровки в направлении семислойности полюсной отдел, который по дан- 
ным С. М. Блинкова (1955) относится к филогенетически наиболее 
поздно формирующимся образованиям височной области. 

Уже с начала своего обособления закладки нижнетеменных полей 
имеют характер «надстроечных» образований, дифференцировка кото- 
рых протекает на основе обширной на этих стадиях межуточной зоны, 
располагающейся между закладками затылочной, височной и верхней 
теменной областей. Эти топографические соотношения развивающихся 
закладок обусловлены, надо полагать, всем ходом формирования соот- 
ветствующих корковых формаций в ходе филогенеза приматов. 

Если сопоставить между собой сроки выделения в пренатальном 
онтогенезе центральных полей ядерных зон различных анализаторов, 
то отмечается относительно позднее появлениё закладки центрального 
слухового поля на супратемпоральной поверхности верхней височной 
подобласти. По данным А. С. Арутюновой (1951), эта формация начи- 
нает выявляться лишь в течение позднего периода онтогенеза, тогда 
как соответствующие поля зрительной, общечувствительной и двига- 
тельной зон коры достигают вполне отчетливой степени обособления и 
цитоархитектонической дифференцировки уже в среднем периоде он- 
тогенеза. По данным С. М. Блинкова (1955), поле 41 верхней височной 
подобласти (в отличие от центральных полей ядерных зон остальных 
анализаторов) по своим абсолютным и относительным размерам в не- 
сколько раз превосходит у человека гомологичную формацию у низ- 
ших и высших обезьян. Указанные соотношения в эмбриональной жизни 
сроков формирования центральных полей различных ядерных зон свя- 
заны, очевидно, с развитием корковых механизмов второй сигнальной 
системы у человека. 

Рассмотренные выше соотношения в развитии закладок формаций 
новой коры мозга человека определяются всей предшествующей исто- 
рией развития соответствующих областей и полей в эволюции млеко- 
питающих. 

Вышесказанное дает основание рассматривать кору мозга взрос- 
лого как совокупность неравнозначных образований, весьма разнород- 
ных по особенностям своей структурной организации и находящихся 
в сложных взаимно соподчиненных соотношениях. 

Полученный морфологический материал по 
ставляет непосредственный интерес для проблем 

коры. 


развитию коры пред- 
ы онтогенеза функций 





Глава Ш 


РАЗВИТИЕ ФУНКЦИЙ АНАЛИЗАТОРОВ 
В ОНТОГЕНЕЗЕ 


Изучение многих вопросов физиологии высшей нервной деятель- 
ности, динамической локализации функций, патологических нарушений 
в деятельности мозга связано с выяснением механизмов работы анали- 
заторов. Физиологическая литература, посвященная различным аспек- 
там этой проблемы, за последние годы значительно обогатилась но- 
выми важными исследованиями (Л. А. Орбели, 1949; Гранит, 1957; 
Е.Н. Соколов, 1958; Г. В. Гершуни с сотр., 1957, 1962; Э. Ш. Айра- 
петьянц, 1960; Р. Эрнандец-Пеон, 1962, и др.). 

Однако, несмотря на достигнутые успехи, и по настоящее время 
наши знания о функциях отдельных анализаторов животных и чело- 
века являются далеко неполными. 

Более глубокое понимание общих и частных закономерностей 
в деятельности анализаторов требует проведения исследований в широ- 
ком биологическом плане, в аспекте онто- и филогенеза, с использова- 
нием современных морфологических, биофизических, биохимических и 
физиологических методик. Особенно плодотворным является путь онто- 
генетического изучения структуры и функций анализаторов. Выяснение 
общих черт и различий в становлении и течении физиологических про- 
цессов в анализаторных системах на различных стадиях онтогенеза у жи- 
вотных и человека ведет к раскрытию функциональной эволюции этих 
систем и более конкретному пониманию сложных форм аналитико-син- 
тетической деятельности нервной системы у взрослых организмов. 
Вместе с тем, изучение количественных и качественных показателей 
нормальных проявлений функций у развивающегося организма, 0со- 
бенно детского, создает основы для правильной трактовки тех отклоне- 
ний в функциях, которые происходят при особых условиях и патологи- 
ческих состояниях. В этом отношении исследование анализаторных си- 
стем в онтогенезе приобретает важное значение для педиатрии, детской 
гигиены, педагогики, а в широком смысле для правильного развития 
и воспитания ребенка. 

В настоящей главе дается обзор имеющихся в литературе данных, 
а также материалов собственных исследований автора и его сотрудников 
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й од онтогенеза. 
и в млекопитающих и человека, обладающих я - 
чески наиболее молодым тином развития, в наилучшей степени м 
чивающим выживание особи, онтогенез слагается из Двух и х 
периодов — пренатального (эмбрионального) и постнатального. се 
период, начинающийся от момента образования яйцеклетки и до ВЫ- 
хода молодой особи из тела матери, распадается на три подпериода 
(зародышевый, преплодный ‘и плодный); второй — постнатальный пе. 
риод, также разделяется на несколько частных периодов. У человека 
внеутробное развитие принято разделять на периоды: новорожденности 
(до 4 недель жизни), грудного возраста -(от 4 недель до 11/2 лет), пред- 
дошкольный (от 11/› до 3 лет), дошкольный (от 3 до 7 лет), младшего 
школьного возраста (от 7 до 12 лет), подростковый или полового соз- 
ревания (от 12 до 18 лет), зрелого возраста и старости. 

Высокое развитие функций центральной нервной системы у выс- 
ших позвоночных по сравнению с низкоорганизованными позвоночными 
или у взрослого животного и человека по сравнению с его ранними ста- 
диями онтогенеза основывается на развитии новых, филогенетически 
молодых высших нервных образований — коры больших полушарий, 
базальных ганглиев, межуточного мозга и др. Эти высшие отделы 
мозга обеспечивают новую, более совершенную интеграцию нервных 
функций, в чем и ‘проявляется эволюционное развитие нервной си- 
стемы. 

На базе общебиологических представлений, объясняющих индиви- 
дуальное развитие организма, возникли и конкретные теории онтоге- 
неза нервной деятельности. Первые специальные исследования в этом 
направлении принадлежат Прейеру (Ргеуег, 1885), который отметил 
особенности формирования мышечных и рефлекторных движений в за- 
висимости от зрелости различных отделов мозга у зародышей млеко- 
питающих, птиц и амфибий. Большой материал о развитии движений 
у зародышей низших позвоночных был получен также в работах Ба- 
бака (ВаБак, 1902), Шапера (Зсварег, 1893), Гаррисона (Нагг!зоп 
1904) и других. Позже обширные исследования по изучению развития 
двигательных реакций и их нервных механизмов в эмбриогенезе! были 
проведены на рыбах (Винтреберт — МАпёгеБеги, 197 1920. Трёса 
Тгасу, 1926), птицах (Куо — Кио, 1932—1930: Цуге — Тизе, 1987) 
амфибиях (Когхилл — Со, 1929; П. К. Анохин и сотр. 1937 1948), 
рептилиях (Цуге, 1931), млекопитающих (Кармайкл — Саги: В р 
1934; Баркрофт и Баррон — ВагсгоН, Ваггоп, 1987—1939: У НЫ 
М/тат, 1940; А. А. Волохов и Е. П. Стокалич, 1947; А.Л НВА 
1951; И. М. Вул, 1947; Г. А. Образцова, 1961а, и др.) м во, 
(Болаффио и Артом — Во|а о, Амот, 1924; Берзо — Вегзо! т: 
Минковский — Мшкоу’зК1, 1926; Хукер — Ноокег, 1959. Хемфри — Ниш. 
рЬгу, 1952, 1964; Е. Л. Голубева, К. В. Шулейкина и И. И. Не 





* Подробный обзор литературы по 


развитию нервной деят. ы 
дан в монографии А. А. Волохова «Зак у ны 


ономерности онтогенеза нервной деятельности 


в свете эволюционного учения», АН СССР, 1951. 
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1959). Установленные сроки возникновения, последовательность и ха- 
рактер развития различных двигательных актов в эмбриогенезе у ©т- 
дельных представителей животных и человека позволили выдвинуть 
определенные теоретические представления о закономерностях онтоге- 
нетического развития функций нервной системы. 

Одной из широко известных теорий онтогенеза нервной деятель- 
ности является теория Когхилла (1929), согласно которой морфофизио- 
логическое развитие нервной системы идет по принципу «от общего к част- 
ному». У развивающегося зародыша вначале возникают двигательные 
акты обобщенного типа (ф0{а| раЙегп), а затем из целостной формы по- 
ведения, путем процесса индивидуализации, вычленяются частные, ло- 
кальные реакции. Эта закономерность, установленная на примере раз- 
вития личинки амблистомы (аксолотля), по мнению Когхилла, распро- 
страняется на всех позвоночных животных и человека. 

Однако теория «общего узора»  (1ю{а! раЙегп) встречает существен- 
ные возражения как с фактической стороны, так и с методологических 
позиций. С точки зрения морфологии эта теория требует наличия 
в нервной системе аксолотля двух механизмов: механизма для тоталь- 
ной реакции (первичная моторная система) и механизма для локаль- 
ных рефлексов (вторичная моторная система). Но выдвигаемые Когхил- 
лом морфологические построения неврональных отношений оспари- 
ваются авторитетными гистологами (А. А. Заварзин, 1941). Механизм 
индивидуализации реакций остается совершенно не ясным. В своей 
экспериментально-физиологической части наблюдения Когхилла также 
не находят убедительного подтверждения, по крайней мере у высших 
млекопитающих и человека. 

Работами многих авторов (Баркрофт и Баррон, 1939; Уиндл, 1940; 
Минковский, 1998; А. А. Волохов, 1951; И. М. Вул, 1947; Хемфри, 1956, 
и др.) было показано, что развитие двигательных реакций у плодов 
млекопитающих и человека происходит не по схеме Когхилла. В связи 
с этим была выдвинута новая теория развития нервной деятельности — 
теория локальных рефлексов (1юса| геЙехез), согласно которой в эм- 
бриогенезе раньше появляются локальные рефлексы, которые в даль- 
нейшем как бы объединяются и преобразуются в сложные двигатель- 
ные комплексы. При этом первичные рефлекторные акты, возникающие 
в виде изолированных движений головы и передних конечностей, зани- 
мают у зародыша короткий период времени и скоро переходят 
в сложно интегрированные движения, что создает впечатление о пред- 
шествовании целостных форм поведения частным движениям. Однако 
следует отметить, что и некоторые сторонники теории локальных реф- 
лексов (Уиндл и др.) несколько упрощенно подходят к процессу инте- 
грации рефлекторной деятельности, рассматривая его как простое 
объединение или суммацию последовательно возникающих локальных 
рефлексов. 

-.П. К. Анохиным (1948) была сформулирована теория системогенеза 
нервной деятельности, которая по мысли автора должна примирить 
противоречия, существующие между двумя указанными выше тео- 
риями. Теория системогенеза рассматривает онтогенетическое разви- 
тие нервной деятельности как процесс гетерохронного созревания 
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функциональных систем. Под 'функциснальной системой в данном слу. 
чае понимается комплекс центральных нервных образований и связанных 
с ними периферических рабочих органов, объединенных для выполне- 
ния какой-либо специализированной функции организма (например, 
сосание, глотание, плавание, локомоция и т. п.). При этом существует 
как бы определенная пригнанность различных функциональных систем 
к тому или иному периоду онтогенеза. Однако между теорией системо- 
генеза и теорией локальной интеграции, по-видимому, нет принципиаль- 
ной разницы, так как под единицей приспособления в теории системоге- 
неза, очевидно, понимается не что иное, как более или менее сложный 
рефлекторный акт (например, сосательный, глотательный и др. реф- 

лексы). Следовательно, то, что понимается под развитием нервной дея- 

тельности по типу функциональных систем, можно вполне иденти- 

фицировать с развитием по типу формирования определенных спе- 

циализированных рефлекторных реакций, обеспечивающих основные 

биологические функции (питание, защиту и т. д.). 

Проведенные нами (А. А. Волохов, 1951) специальные исследова- 
ния формирования функций нервной системы в онтогенезе привели нас 
к заключению, что развитие нервной деятельности в эмбриогенезе 
нельзя представлять в виде упрощенных схем. Экспериментальный ана- 
лиз показывает, что становление и развитие рефлекторных реакций 
есть сложный процесс, в основе которого лежит непрерывное взаимо- 
действие между возбудительным и тормозным процессами, разыгры- 
вающимися в различных структурах центральной нервной системы. Это 
развитие протекает в виде последовательного проявления характерных 
фаз рефлекторной деятельности, каждая из которых обусловлена мор- 
фологическим и функциональным созреванием определенных отделов 
периферической и центральной нервной системы. При этом важным 
фактором, влияющим на формирование фаз рефлекторной деятель- 
ности, является то, что позже созревающие отделы мозга уже в эмбрио- 


тенезе оказывают регулирующее (тормозящее) влияние на функции 
ранее сформировавшихся отделов. 


По нашим данным, У плодов млекопитающих в ходе развития по- 
следовательно выявляются: 
1) фаза первичных двигате 


) льных рефлексов, в виде локальных дви- 
жений головы и передних ко 


нечностей на кожное раздражение; при 
этом участвуют рефлекторные дуги, замыкающиеся через ядра тройнич- 
ного нерва в продолговатом мозгу и структуры шейного утолщения 
спинного мозга; 

2) фаза первичной генерализации рефлексов, в виде быстрых обоб- 
щенных движений головы, туловища и конечностей на раздражение 
любого участка кожи; в осуществлении ее принимают участие рефлек- 
торные дуги, замыкающиеся через более обширные области спинного 
и продолговатого мозга; 

3) фаза вторичной генерализации рефлексов, в виде от кро 
текающих тонических движений головы, туловища и конечностей на 
любое раздражение кожи; в осуществлении этой фазы участвуют 
афферентные экстероцептивные и проприоцептивные образования, свя- 
занные с продолговатым и средним мозгом; 
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4) фаза специализации двигательных реакций, в виде постепенно 
формируемых сложных специализированных рефлексов, среди которых 
выделяются рефлексы: сосательный, глотательный, умывательный, чеса- 
тельный, отряхивательный, лизательный, оборонительный с конеч- 
ностей, шейный тонический на конечности, лабиринтный на положение 
тела и другие; в осуществлении этой фазы, не заканчивающейся в пре- 
натальном периоде, а продолжающейся и в постнатальном онтогенезе, 
принимают участие афферентные части кожного, проприоцептивного и 
вестибулярного анализаторов, спинной мозг, стволовые и подкорковые 
образования головного мозга и, возможно, кора больших полушарий. 
Формирование сложных специализированных рефлексов у плодов сви- 
детельствует о сложной интеграции нервных процессов и об участии 
в ней тормозного процесса уже в период антенатальной жизни жи- 
вотного. 

Таким образом, онтогенетическое развитие нервной деятельности 

строго приурочивается к развитию нервных структур. Эксперимен- 
тально-физиологический анализ показывает, что локальные и общие 
движения головы, туловища и конечностей у плодов кролика осуществ- 
ляются за счет ранее всего созревших структурных звеньев рефлектор- 
ных дуг спинного и продолговатого мозга, без участия вышележащих 
отделов мозга (А. А. Волохов, 1951; А. А. Волохов и Л. А. Пронин, 
1961). По данным морфологических исследований (Е. И. Калинина, 
1956; С. А. Троицкая, 1958, и др.), в этот период отмечается дифферен- 
цировка рецепторных аппаратов кожи и мыши, межпозвоночных и че- 
репномозговых узлов, передних рогов спинного мозга, продолговатого 
мозга, начальная миелинизация проводящих путей спинальных дуг, 
обособление друг от друга осевых цилиндров в волокнах путей. Ство- 
ловые же отделы головного мозга при этом находятся только на ста- 
дии топографической дифференцировки, в цитологическом отношении 
они являются еще совсем незрелыми. Наличие у плода обобщенных 
тонических движений уже связано с участием более высоких стволовых 
образований головного мозга, которые к этому времени, по тем же дан- 
ным, достигают степени структурной зрелости. Наконец, появление спе- 
циализированных сложных рефлексов в последние дни пренатальной 
жизни обусловливается дальнейшей морфологической зрелостью реф- 
лекторных дуг спинного мозга и значительным структурным развитием 
стволовых, подкорковых и корковых отделов мозга. К моменту рожде- 
ния у кролика в основном завершается созревание осевых цилиндров 
в проводящих путях спинальных рефлекторных дуг и значительно про- 
двигается процесс их миелинизации. Чувствительные ядра спинного, 
продолговатого и межуточного мозга (задние рога, ядра Голля и Бур- 
даха, латеральные и вентральные ядра зрительного бугра и др.) нахо- 
дятся в стадии цитологической дифференцировки. В этот период 
имеются признаки стратификации коры головного мозга, в ней обособ- 
ляются слои П, У, УТ, а клетки У слоя являются пирамидизированными 
(С. А. Троицкая, 1961). Эти структурные особенности развития коры 
больших полушарий головного мозга у млекопитающих позволяют счи- 
тать, что к моменту рождения или вскоре после него кора Головного 
мозга уже включается в рефлекторную деятельность. 
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Формирование врожденной нервной деятельности в эмбриогенезе 
человека принципиально сходно с таковым у млекопитающих живот. 


ных (Берсо, 1921; Минковский, 1998; Фицджеральд и Уиндл — ЕЙ24ега1а, 


УЛофе, 1942; Хемфри, 1955; Е. Л. Голубева, 1961 


‚ и др.). У человече- 


ского зародыша впервые в возрасте 71—8 недель появляются локаль- 
ные. двигательные рефлексы в виде контрлатеральной или дорсальной 
флексии головы на раздражение губ и крыльев носа (без участия дру- 
гих частей тела). К этому времени морфологически ‘созревают все элеё- 
менты рефлекторной дуги, необходимые для осуществления этого 
рефлекса (Хемфри, 1952). Начиная с 81/.—91/, недель контрлатеральная 
флексия головы на раздражение тех же зон сопровождается участием 
в движении верхней части туловища и передних конечностей. Примерно 
ементы ряда рефлекторных актов, 
ание, хватание, мигание, рефлекс Ба- 
неделям достигают значительной сте- 
того рефлекторные реакции 
х, генерализованных движе- 


ревращается в доста- 
двигательными рефлексами, 





свойственными новорожденному ребенку (Минковский, 1928; Хукер, 
1952; Пейпер, 1962; Е. Л. Голубева, К. В. Шулейкина и И. И. Вайн- 


штейн, 1959, и др.). Ранние формы рефлексов У зародыша человека, 
‚› осуществляются за счет 


лость осевых цилиндров 


щей широкую иррадиа- 
цию процесса возбуждения и слабую выраже 


цесса, в этот период наблюдаются генераль 
реакции. В более позднем возрасте специализи 
акты протекают уже с участием 
лов головного мозга. В это время цитологическая ди 
важных образований мозга (красное ядро, 
ное и внутреннее коленчатое тела и др.) 
цировка отдельных слоев ко 


стволовы 


нность тормозного про- 
зованные двигательные 
рующиеся рефлекторные 
х и подкорковых отде- 
фференцировка 


черная субстанция, наруж- 
› а также клеточная дифферен- 
ры более отчетливо выражены. 


Таким образом, к концу периода пренатальной жизни У животных 
уже обнаруживаются защитно-оборонительные, пищевые, двигательные 
и элементарные установочные рефлексы, которые напоминают собой 
рефлексы молодых животных. 

Естественно, возникает вопрос, какое биологическое значение имеют 
У плода эти уже специализированные рефлекторные акты. Играют ли 
они чисто приспособительную роль для развивающегося зародыша или 
внутриутробное их созревание есть предварительная стадия подготовки 
организма к условиям постнатального существования. 


58 


"Ук рр 
ь И О о 
НА ЛАВА Г ВА БО ВИ 











те функции ПЛОД 
ини существован! 
шенно другую рол 
И.А, Аршавекого 

аательные ДВИЖ 
чак подтотовительно 
Функция 
определ И 
| Развитие О 


а Баро 











} 

= 
= 
= 
= 
= 
5 




























































НДРЕМЙ 


#7 






Я 





ЯН. 






7 


#5 
=> — 
а = 













































Некоторые авторы (С. Г. Крыжановский, 1939, 1950; В. В. Васне- 
цов, 1940, 1953, и др.) считают, что закладки органов и их функции 
у эмбриона или плода не имеют ничего общего с дефинитивными струк- 
турами и функциями молодого и взрослого организма. С этой точки 
зрения на каждом данном этапе зародыш обладает приспособлениями, 
необходимыми только для этого этапа. Другие (В. Г. Касьяненко, 1956; 
Б..С. Матвеев, 1957, 1960, и др.), признавая на каждой стадии эмбрио- 
генеза наличие зародышевых приспособлений и явлений рекапитуля- 
ции, одновременно отводят большое место явлениям гетерохронии как 
зачаткам будущих признаков, подготавливающих переход организма на 
следующие этапы пре- и постнатального развития. 

Указанные две точки зрения биологов находят свое отражение и во 
взглядах физиологов, пытающихся объяснить значение функциональ- 
ных проявлений зародыша, в частности его соматических рефлекторных 
двигательных актов. Одни авторы рассматривают двигательные и дру- 
гие ‘функции плода как приспособительные реакции к текущим усло- 
виям существования, т. е. у зародыша эти функции выполняют совер- 
шенно другую роль, чем у новорожденного. Так, например, по мнению 
И. А. Аршавского (1948, 1952), двигательные реакции конечностей и 
дыхательные движения у плодов млекопитающих имеют значение не 

какподготовительные акты к локомоции и осуществлению дыхательной 
функции после рождения, а представляют собой адаптивные реакции, 
определяющие через усиление циркуляторных и обменных процессов 
рост и развитие плода. 

Другие (Баркрофт и Баррон, 1939; Уиндл, 1940; П. К. Анохин, 
1948; Кармайкл, 1960) считают, что основные функциональные проявле- 
ния в эмбриогенезе являются не только приспособлениями к зароды- 
шевой жизни, но и отражают формирование тех функций, которые по- 
требуются организму в период после рождения. Особенно это отно- 
сится к млекопитающим, имеющим сложные и специфические формы 
поведения во взрослом состоянии. 

При изучении нервных механизмов, осуществляющих двигатель- 
ные рефлексы и дыхательные движения у плодов млекопитающих, 
А.А. Волоховым и Л. А. Прониным (1961) была сделана попытка по- 
дойти к экспериментальному анализу вопроса о значении функциональ- 
ных проявлений в зародышевой жизни. На модели декапитированного 
плода кролика (наложение лигатуры на шею плода за 9—12 дней до 
рождения) авторами исследовалось развитие различных двигательных 
рефлекторных реакций и дыхательных движений от момента операции 
и до рождения. Оказалось, что декапитированные плоды при удачном 
вмешательстве продолжают хорошо развиваться. По росту и весу остав- 
шихся туловищной части и конечностей они мало отличаются от ин- 
тактных плодов. Однако в противоположность нормальным плодам 
у них отсутствует способность осуществлять тонические обобщенные 
реакции и сложные специализированные рефлексы, а также дыхатель- 
ные движения. Поскольку все указанные реакции у декапитированных 
плодов выпадают, а плод продолжает развиваться, постольку, оче- 
видно, что эти реакции в норме не играют той адаптивной роли, кото- 

рую им приписывают некоторые авторы. 
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риведенных фактов еще тружиот юра 
значение двигательных ре наблю- 
даемых у плода в эксперименте. Возможно, что эти Р се играют 

азвития плода, но не в том смысле, 
какую-то адаптивную роль для Р уляторнЫх: ВО 
что они непосредственно через изменение цирку: рных процессов 
определяют его рост и развитие. Скорее можно ДуЖЕТРУ ЧЕН 
зированные рефлексы и дыхательные АВежЖОННЯ аа и: 
каким-то образом влияют на морфофизиологическое развитие тех нерв- 
ных механизмов, посредством которых будут осуществляться приспосо- 
бительные функции в постнатальной жизни организма. В пользу этого 
говорит неравномерное созревание механизмов различных специализи- 
рованных рефлексов, а именно более раннее развитие тех из них, кото- 
рые более необходимы животному в ранний период после рождения 
(А. А. Волохов, 1951; Б. Н. Клосовский, 1954; И. Я. Поляков, 1959; 
Г. А. Образцова, 1961а, и др.). Об этом же свидетельствует тот факт, 
что развитие того или иного специализированного рефлекторного акта 
в эмбриогенезе имеет прямое и непосредственное продолжение в пост- 
натальном онтогенезе. 

Такое представление о развитии рефлекторных реакций отнюдь не 
допускает наличия какого-то преформизма или предадаптации в разви- 
тии рефлекторных механизмов. Наоборот, оно показывает, что в про- 
цессе развития плода при постоянном взаимодействии его с окружаю- 
щей средой происходит в определенной последовательности морфофи- 
зиологическое созревание наследственно закрепленных в эволюции 
нервных механизмов для осуществления тех или других актов поведе- 
ния, обеспечивающих приспособление организма к окружающим усло- 
виям. Однако высказанное положение ни в коей мере не снимает во- 


проса о специфических приспособлениях организма на различных эта- 
пах и стадиях онтогенеза. 


Конечно, на основании П 
отрицать приспособительное 


РАЗВИТИЕ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТ 
у ДЕЯТЕ. ти 
И ФУНКЦИЙ АНАЛИЗАТОРОВ У ЖИВОТНЫХ В ОНТОГЕНЕЗЕ 


„Образование условных рефлексов у животных начинается с первых 
ри веть после рождения, т. е. в тот период, когда происходит 
сивное развитие корк ‹ - 

дельные корковые поля, О оь 
ветствующих периферических отделов анализаторов иг тнер 
1946; Т. И. Деканосидзе, 1955; С. А. Троицкая. 1961 и ). И. и 
ния на щенках, котятах, крольчатах, детенышах обе дру) есл а 
вотных, проведенные с первых дней от рождения а и р ВЫ- 
работка условных рефлексов происходит в ев казывают, что г 
симости от вида и экологии животного, от бе Чоторый 

, 


наносится внешнее раздражение, и от 
т 
рефлекса вырабатывается а. ого, на базе какого врожденного 


Они 
БЕ и ориентировочная ан играет 

у влении условного рефлекса. Э тот 
в том, что она поддерживает определенный вена дан ня нь со- 
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ответствующих афферентных областях, связанных с замыканием услов- 
ного рефлекса. Необходимый уровень возбудимости создается за счет 
тонизирующих влияний с подкорковых отделов (в том числе с ретику- 
лярной формации ствола мозга), возбуждающихся при возникновении 
ориентировочной реакции (Мегун — Мавоип, 1960; П. К. Анохин, 1958, 
и др.). Взаимоотношения между ориентировочной реакцией и условным 
рефлексом таковы, что по мере упрочения условного рефлекса ориенти- 
ровочная реакция ослабляется или совсем угасает. Следовательно, для 
того, чтобы понять механизм образования условных рефлексов в онто- 
генезе и их роль в анализаторной деятельности организма, необходимо 
выяснить закономерности формирования тесно связанной с ними ориен- 
тировочной реакции. 

Г. М. Никитина (1954, 1956, 1957), подробно изучая развитие 
ориентировочной реакции у щенят с различных анализаторов, устано- 
вила, что раньше всего ориентировочный рефлекс обнаруживается на 
запаховый и тактильный раздражители, а затем последовательно на 
звуковой и световой. Соматическим компонентам ориентировочной ре- 
акции, как правило предшествуют вегетативные компоненты, выражаю- 
щиеся в изменении дыхания и сердечной деятельности (Е. Г. Новикова, 
1957). Возникновение ориентировочной реакции связано также с соот- 
ветствующими изменениями биоэлектрической активности мозга: в те 
сроки, когда впервые проявляется ориентировочный рефлекс, обнару- 
живается депрессия основного электрического ритма в ЭЭГ: у щенка 
на звук на 9—10-й день и на свет на 13—14-й день (Н. Н. Шилягина, 
1958). 

Сходные черты в развитии ориентировочного рефлекса в раннем 
онтогенезе отмечаются у обезьян, но у них по сравнению с собаками 
имеются и существенные отличия как в сроках появления, так и в ха- 
рактере его развития (Л. Г. Воронин, 1948; О. А. Крылов, 1959; 
Е. Г. Золенкова и Г. М. Никитина, 1959). 

Разные сроки возникновения ориентировочного рефлекса на звук, 
свет, запах и механическое раздражение кожи и различное его внешнее 
выражение в онтогенезе свидетельствуют о неодновременном функцио- 
нальном и морфологическом созревании соответствующих анализатор- 
ных систем. На раннем этапе постнатального онтогенеза ведущая роль 
в осуществлении контакта новорожденного животного с окружающей 
средой принадлежит филогенетически более старым анализаторам — 
обонятельному и кожному, а на более поздних этапах это ведущее зна- 
чение переходит к слуховому и зрительному анализаторам. 

Изучение ориентировочного рефлекса у развивающихся животных 
показывает, что различные его формы и стадии проявления свидетель- 
ствуют о последовательном функциональном и морфологическом созре- 
вании в онтогенезе определенных звеньев анализаторных систем. Нали- 
чие в первый период примитивной двигательной ориентировочной реак- 
ции, сопровождающейся в большинстве случаев замедлением дыхания 

и сердечной деятельности, а также диффузными, генерализованными из- 
менениями в ЭЭГ, говорит, по-видимому, о том, что на этой стадии 
ориентировочный рефлекс осуществляется преимущественно за счет 
подкорковых отделов анализаторной системы. Подобный тип реакции, 
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как известно, наблюдается и у бескорковых животных (Г. П. Зеленый, 
1913; Н. Ф. Попов, 1953; Н. Ю. Беленков, 1957), а также при, электри. 
ческом раздражении определенных пунктов подкорки (Н. И. Лагутина, 
1955). На последующей стадии, когда двигательная ри: Носит 
ориентировочно-исследовательский характер и сопровождается учащеь. 
нием дыхания и сердечной деятельности, в ее проявлении принимает 
участие кора больших полушарий. х 

Вопрос о становлении и развитии условных рефлексов у животных 
в онтогенезе берет свое начало в исследованиях на щенках, проведен. 
ных под руководством И. П. Павлова И. С. Цитовичем (1910) и продол- 
женных позже Ф. П. Майоровым (1929) и другими авторами. Однако 
лишь за последние 15—20 лет был накоплен значительный материал, 
касающийся развития натуральных и искусственных условных реф- 
лексов у различных видов животных (. 

В отношении образования условных рефлексов в онтогенезе можно 
считать установленной общую закономерность, что чем моложе живот- 
ное, тем труднее образуется условный рефлекс и тем меньшей проч- 
ностью он обладает. Сроки выработки условных рефлексов на любой 
данный раздражитель в значительной степени зависят от того, на базе 
какого врожденного рефлекса они вырабатываются — пищевого или 


оборонительного, простого приспособительного акта или эффекторно- 
специализированного. 


По-видимому, общим правилом является и то 
тельные рефлексы 


их А (слухового, зрительного). 
вные рефлексы образуются на комплексное 
раздражение вкусового, обон а 
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На раздражения любой модальности обычно раньше в онтогенезе 
проявляется общедвигательная форма оборонительного условного реф- 
лекса, а позднее специализированный рефлекс, например в виде отряхи- 
вательной реакции. 

Таким образом, исследование условных реакций со слухового, зри- 
тельного, вестибулярного, кожного и обонятельного анализаторов в он- 
тогенезе у кролика и собаки показывает, что, несмотря на различную 
морфофизиологическую зрелость этих анализаторов к моменту рожде- 
ния, условные рефлексы защитного характера появляются примерно 
в одни и те же сроки—в среднем с 19—21-го дня у собаки и 
с 11—13-го дня у кролика. При этом обнаруживаются определенные 
различия в сроках упрочения условных рефлексов с различных анали- 
заторов. Быстрее всего у кролика упрочиваются кожно-тактильные 
(10—12-й день) и слуховые (13—14-й день), позднее — зрительные 
(15—24-й день после рождения) условные рефлексы; те же отношения 
наблюдаются и у щенят. 

Более раннее упрочение рефлексов, образуемых с кожного и слу- 
хового анализаторов, по сравнению со зрительным, согласуется 
как с морфологическими, так и биохимическими данными. Известно, 
что корковые элементы слуховых зон коры дифференцируются раньше, 
чем зрительные (С. А. Саркисов, 1929; Хант и Голдринж — Ни, @0]- 
гта, 1951; Н. Г. Фельдман, 1955; Е. Г. Школьник-Яррос, 1959). Уро- 
вень активности ферментов окислительного обмена, свойственный взрос- 
лым, прежде всего достигается в двигательной и слуховой, позднее 
в зрительной зонах коры мозга кролика (3. Д. Пигарева, 1958; Флекс- 
нер — Н!ехпег, 1951, 1952). 

На сроках и характере образования условных рефлексов у живот- 
ных в онтогенезе отчетливо сказывается влияние условий эмбриональ- 
ного и постэмбрионального развития. У животных с длительным перио- 
дом пренатального развития и рождающихся зрелыми (например, мор- 
ская свинка, коза) условные рефлексы пищевого и оборонительного 
значения образуются почти с момента рождения, в то время как у не- 
зрелорождающихся (кролик, собака) начало выработки рефлексов от- 
носится на несколько дней или недель после рождения. 

Хотя факт первоначальной выработки условного рефлекса с того 
или иного анализатора и говорит о становлении его функции, но дея- 
тельность данного анализатора как аппарата, анализирующего раздра- 
жители внешней среды, выступает в полной мере при выработке диф- 
ференцировочного торможения. 

Дифференцирование раздражителей наиболее быстро наступает 
в слуховом и кожном анализаторах и значительно позже — в зритель- 
ном. Во второй половине 2-го месяца жизни у щенят вырабатывается 
стереотип условных рефлексов на кожные, вестибулярные, запаховые, 
звуковые и световые раздражители, т. е. в это время животное спо- 
собно воспринимать и анализировать сложные комплексные раздра- 
жители. 

У щенят выработка дифференцировочного торможения по методике 
электрооборонительных условных рефлексов происходит медленнее, 
чем по пищевой. Возрастные различия в дифференцировках оказываются 
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более четко выраженными по сравнению с возрастными различиями В 
положительных рефлексах. Очевидно, выработка узколокализованного, 
концентрированного торможения при оборонительных рефлексах ЯВ- 
ляется более трудной задачей, чем выработка торможения общей дви- 
гательной реакции, особенно для щенят месячного возраста. На ско- 
рости и характере выработки дифференцировки, как и на образовании 
положительного условного рефлекса, отражаются типологические осо- 
бенности животного (В. Д. Быков, 1958). 

Сравнение данных о развитии анализаторной способности нервной 
системы у кроликов и щенят показывает, что у первых способность 
к дифференцированию возникает в более ранний период, но у вторых 
дифференцировочное торможение является более регулярным и осу- 
ществляется с большим количеством абсолютно правильных реакций 
(90—100%) (Г. А. Образцова, 19616). 

Развитие способности к дифференцированию раздражителей у дру- 
гих животных изучалось мало. Так, у белых крыс дифференцировка 
звуковых сигналов в раннем возрасте вырабатывается с трудом и по- 
стоянно нарушается; у развивающихся морских свинок дифференциро- 
вание звуковых раздражений также вырабатывается очень медленно и 
часто бывает только относительным; у котят дифференцировка звуков 


у грызунов (Э. Ф. Панченкова, 1955, 1956). У детенышей обезьян диф- 
ференцировочное торможение не было предметом специальных исследо- 
ваний, но отдельные наблюдения (Н. А. Тих, 1949; О.А. Крылов, 1959) 
показывают, что уже в возрасте 11/.—21/, ‘месяцев дифференцировка 
звуковых, световых и других раздражителей достигает большой лег- 
кости и точности. 

Таким образом, имеются все основания считать, что с повышением 
уровня организации животного способность его нервной системы к ана- 
литико-синтетической деятельности совершенствуется, и это обнаружи- 
вается на довольно ранних этапах постнатального онтогенеза. 


РАЗВИТИЕ ФУНКЦИЙ АНАЛИЗАТОРОВ У ЧЕЛОВЕКА 
В ОНТОГЕНЕЗЕ 


Морфофизиологическое развитие анализаторных систем человека 
начинается еще в период его пренатальной жизни. Периферические от- 
делы кожного, двигательного и вестибулярного анализаторов прояв- 
ляют свою функцию уже на ранних стадиях эмбриогенеза. Об этом сви- 
детельствует возможность обнаружения у плодов человека защитно- 
оборонительных, пищевых (сосание, глотание), шеиных тонических и 
лабиринтных рефлексов (Минковский, 1928; Хукер, 1952; армайкл 
1946; Е. Л. Голубева, К. В. Шулейкина и И. И. Вайнштейн, 1959, и др.). 
Относительно функций вкусового и обонятельного анализаторов, пери- 
ферические звенья которых в эмбриогенезе морфологически форми- 
руются рано, в литературе имеются противоречивые указания. Одни 
авторы считают, что плод в поздние сроки внутриутробного Развития 
способен реагировать мимическими движениями на вкусовые и запахо- 
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вые вещества, другие же сходятся на том, что эта способность возни- 
кает только к моменту рождения (Пратт, Нельсон и Сан — РгаН, №1- 
зоп, Зип, 1930; Кармайкл, 1960; Пейпер 1962). Что касается слухового 
и зрительного анализаторов, которые морфологически развиваются 
позже других, наличие их функциональных проявлений в период вну- 
триутробной жизни плода подвергается сомнению, хотя некоторые ис- 
следователи допускают возможность реагирования в этот период слу- 
хового и зрительного приборов на сильные звуковые и световые раздра- 
жения (Петерсон и Рени — Реегзоп, Вашеу, 1910; Пратт, Нельсон и 
Сан, 1930; Г. Форбс и Г. Форбс — Н. Еогфез а. Н. ЕогЬез, 1927; Бернард 
и Зонтаг — Вегпага, Зотцас, 1947). 

Но все же деятельность анализаторных систем в пренатальном пе- 
риоде жизни человека выражена очень слабо. Если во внутриутробной 
жизни и создаются необходимые условия для адекватных раздражений 
рецепторных аппаратов, то это может относиться только к контактным 
анализаторам (кожному, кинестетическому, вкусовому и вестибуляр- 
ному). Для рецепторных приборов этих анализаторов у интактного 
плода можно допустить возможность стимулирования их факторами 
окружающей среды и в связи с этим проявления рефлекторных реак- 
ций. В отношении же слухового и зрительного рецепторов такая воз- 
можность, по-видимому, исключается. 

Установлено существование функциональной способности многих 
афферентных систем организма еще до того, как эти системы должны 
выполнять активную и важную роль в общей жизнедеятельности орга- 
низма. Так, например, раздражением кожи можно вызвать у человече- 
ского зародыша ответные двигательные реакции в возрасте 7'/›—8 не- 
дель. Однако только лишь © 14-недельного возраста удается объективно 
зарегистрировать движения стетоскопом, а с 17 недель отметить их по 
показаниям матери. То, что в естественных условиях жизнедеятель- 
ности плода может быть зарегистрирована функциональная активность 
центральной нервной системы, показывает запись электроэнцефало- 
граммы при условии помещения электрода на животе матери над голо- 
вой плода (Линдели — п@31еу, 1942). 

Большое значение имеет констатация той или иной специфической 
реакции в определенном возрасте у плода. Но если раздражение не 
вызывает ответной реакции, то это еще не означает, что при других 
условиях и в другой период нет и не будет реакций. 

Следовательно, имеют ли место в интактных условиях жизни 
плода афферентные раздражения и играют ли они существенную роль 
в морфофизиологическом созревании анализаторных систем, сказать 
окончательно трудно. Но несомненно, что морфологическое и функцио- 
нальное созревание анализаторов начинается в пренатальном периоде, 
т.е задолго до того, как они будут иметь важное значение в жизне- 
деятельности организма. 

Многочисленные исследования физиологов и наблюдения врачей 
свидетельствуют о том, что после рождения у ребенка почти со всех 
рецепторов могут быть получены общие или местные двигательные 
реакции. Новорожденные младенцы реагируют на болевые, тактиль- 
ные и температурные раздражения. Они отвечают движениями на 


















































































































































5 Под. ред. С. А. Саркисова 65 




















тригеминальные и ольфактивные запаховые раздражители; у них имеет 
место комплекс двигательных реакций на звуковые и световые стимулы, 
Однако вследствие неодинаковой морфологической зрелости рецепторов 
и проводящих афферентных путей, а также связанных с ними эффек- 
торных нервных приборов, функциональные возможности отдельных 
анализаторов в период новорожденности являются неодинаковыми. 

На ранних этапах постнатального развития большое значение 
в жизнедеятельности ребенка имеют филогенетически более старые 
анализаторы (кожный, вкусовой и обонятельный) и меньшее — филоге- 
нетически новые анализаторы (слуховой и зрительный). По мере же 
роста и развития ребенка роли этих двух групп анализаторов ме- 
няются. } 

В. настоящее время, по-видимому, имеется достаточно оснований 
считать, что общие и местные рефлекторные реакции, вызываемые 
с различных анализаторов и показывающие уровень функциональной 
активности отдельных анализаторов у новорожденного ребенка, осу- 
ществляются в основном без участия высших отделов головного мозга. 
Эти отделы, в частности кора больших полушарий, включаются посте- 
пенно в течение первых недель и месяцев после рождения. 

Давая эти общие характеристики деятельности анализаторов у но- 
ворожденных детей, мы опускаем здесь детальный разбор всех частных 
фактов, имеющих отношение к данному вопросу. Это оправдано тем, 
что большой фактический материал о функциональных возможностях 
анализаторов в ранний период у детей представлен в ряде обобщаю- 
щих работ, опубликованных в последние годы (Кармайкл, 1946, 1960; 
Гезелл — СезеП, 1946; Хукер, 1959; А. И. Верхугина-Васютина, 1958: 
Пейпер, 1962). 

В настоящем обзоре мы считали более важны 
характеристике развития специфической анализат 
занной с деятельностью корковых отделов анализ 
методом условных рефлексов. Этот раздел исслед. 
матизирован и критически рассмотрен в существ 

Наиболее объективным проявлением деятель 
тора является образование реакций типа ориен 
(И. П. Павлов, 1927). При выработке условног 
ленный раздражитель создается возможность 
дифференцирования раздражителей, т. е. выделен 
жающего мира частных, отдельных явлений. Спо 
цированию раздражителей у ребенка возникает н 
онтогенеза и зависит от морфофизиологического 
анализаторной системы, включающей кору головн - 
и афферентные образования и периферические сенний 

2 ЗВОНА учения об условных рефлексах уд 
в школе И. П. Павлова Н. И. Красногорским (1907) 
жена А. Г. Ивановым-Смоленским (1935). О 
еятельность коры головного мозга ребенка п > 

И. П. Павловым. В дальнейшем основные работы по изучению услов- 


м уделить внимание 
орной функции, свя- 
аторов и выявляемой 
ований не был систе- 
ующей литературе. 

ности любого анализа- 
тировочной и условной 
о рефлекса на опреде- 
условнорефлекторного 
ия из сложности окру- 
собность к дифферен- 
а определенном этапе 
развития целостной 


етей была начата 
‚› а затем продол- 
ни впервые показали, что 
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ных рефлексов ребенка были проведены В. М. Бехтеревым и Н. М. Ще- 
ловановым (1925), М. П. Денисовой и Н. Л. Фигуриным (1999), 
Н. И. Касаткиным (1948, 1951), Л. А. Орбели с сотрудниками (1955) 
и др. В последние годы учениками и последователями названных авто- 
ров были значительно расширены исследования высшей нервной дея- 
тельности ребенка, причем исследовались дети раннего, дошкольного и 
школьного возрастов (см. подробный обзор этих работ в статье 
Е. А. Широковой, 1958). 

Развитие условнорефлекторной деятельности у человека в раннем 
онтогенезе имеет общие черты с таковыми у высших животных. Общая 
тенденция в развитии состоит в том, что у детей, как и'у животных, 
раньше появляются пищевые условные рефлексы, а затем ‘защитно*обо- 
ронительные. Самые ранние условные рефлексы у ребенка также ‘воз- 
никают на комплекс условных раздражителей с тактильного, проприо- 
цептивного и вестибулярного анализаторов. 

У ребенка существует сходная с животными последовательность 
появления условных рефлексов с различных анализаторов: прежде воз= 
никают рефлексы с филогенетически более старых анализаторов (вести: 
булярного, кожного, двигательного), а позже с филогенетически новых 
анализаторов (слухового, зрительного). 

Ранние условные рефлексы у детей являются неустойчивыми и 
слабо выраженными. Устойчивость и эффекторная выразительность их 
приобретается с возрастом. В процессе становления и развития услов- 
норефлекторной деятельности ребенка выделяется несколько стадий или 
фаз: 1) стадия первичных (неспецифических) реакций (по нашему мне- 
нию, это ориентировочный рефлекс), 2) стадия торможения существую- 
щей активности; 3) стадия неустойчивого условного рефлекса; 4) ста- 
дия устойчивого условного рефлекса (Н. И. Касаткин, 1948). Длитель- 
ность прохождения отдельных этапов развития рефлекса зависит от 
возраста ребенка при начале его выработки: чем моложе ребенок, тем 
более длительными являются все стадии развития рефлекса. В отноше- 
нии упрочения условных рефлексов проявляются свои закономерности. 
При прочих равных условиях быстрее других упрочиваются вестибу- 
лярный и слуховой условные рефлексы; затем обонятельный и вкусовой 
и медленнее всего кожно-тактильный и зрительный. 

Однако, наряду с общими закономерностями образования услов- 
ных рефлексов, свойственными всем детям, уже в раннем возрасте об- 
наруживаются индивидуальные особенности условных реакций, завися- 
щие от типа нервной системы (Н. И. Красногорский, 1953; А. Г. Ива- 
нов-Смоленский, 1953; А. П.Крючкова и И. М. Островская, 1957). 

Индивидуальные особенности ребенка наиболее отчетливо высту- 
пают в тот период, когда кора головного мозга, помимо образования 
положительных условнорефлекторных связей, начинает осуществлять 

другую функцию, тесно связанную с первой, — функцию анализа внеш- 
них раздражений. В основе этой последней функции, как мы уже ука- 
зывали, лежит выработка процессов коркового торможения, обеспечи- 
вающая дифференцирование внешних раздражителей. 

Рассмотрев эти общие положения, обратимся к характеристике 
функций отдельных анализаторов человека в онтогенезе. 
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Кожный анализатор. Этот анализатор является одним из основных 
ы - твляет восприятие, анализ и синтез 

контактных анализаторов, он осущес мических ид 
внешних раздражителей (механических, термических, хи 6 р.), 

ых слизистых оболочек (ро- 
‚ падающих на поверхность кожи и некотор ме: —. 
говица, полость рта и носа). В системе кожного анализатора р ы ют 
тактильный, болевой и температурный анализаторы, каждыи 7 Кото- 
рых имеет свою историю филогенетического развития и озладает 
своими специфическими особенностями. Морфофизиологическое разви- 
тие кожного анализатора у человека начинается в ранний период эм- 
бриогенеза и в основном заканчивается в течение |-—2-го года постна- 
тальной жизни. . 

Кожно-тактильный анализатор. Периферический отдел этого ана- 
лизатора представлен двумя системами рецепторов: нервными сплете- 
ниями вокруг волосяных луковиц и инкапсулированными нервными 
окончаниями — тельцами Мейснера, Меркеля и Фатера-Пачини. Раз- 
дражение тактильных рецепторов дает два вида ощущении — прикос- 
новения и давления, которые надо рассматривать как различные сте- 
пени ощущения одного и того же качества. 

Морфологическое развитие тактильных рецепторов в онтогенезе 
изучалось рядом авторов (Беккер — Вескег, 1922; 1954; Ялови — Та1о\у, 
1939; Н. И. Зазыбин, 1936; А. А. Отелин, 1961; Н. С. Сутулова, 1961 
и др.). Установлено, что уже у 8-недельного зародыша в коже головы 
и туловища обнаруживаются нервные пучки, состоящие из безмякот- 
ных волокон. К концу 3-го — началу 4-го месяцев эмбриональной 
жизни появляются внутриэпителиальные нервные волокна и первые 
закладки инкапсулированных окончаний; к 6—8 месяцам внутриутроб- 
ной жизни тельца Меркеля и Фатера-Пачини заканчивают свое разви- 
тие. Формирование нервных сплетений волосяных луковиц и осязатель- 
ных телец Мейснера идет позже и заканчивается во втором полугодии 
первого года жизни. К моменту рождения рецепторы кожи достигают 
значительнои степени зрелости, хотя и неравномерной по отдельным 
областям. Развитие рецепторов протекает в неразрывной связи с фор- 
мированием центральных отделов анализатора (см. гл. УП). 

Функциональная активность периферических отделов кожно-так- 
тильного анализатора проявляется очень рано, опережая в этом отно- 
шении намного все другие анализаторы. По наблюдениям Хукера (1952), 
первая двигательная реакция в виде контрлатерального сгибания шеи 

на механическое раздражение верхней губы и крыльев носа у плода 
обнаруживается в возрасте 7'/› недель; до 10-й недели ыы 
зона расширяется на всю область распространения 2 и 3-й ветвей трой- 
ничного нерва, при этом движения становятся более комплексными. Что 


касается структурной основы первых рефлекторны . 

вило, у плода к 7'/> неделям в верхних > позкакувяе 
мозга появляются волокна спинального ко ИВА иСПИивНОРо 
Тазсси!из огасШз, Газс1сииз сипеа#1$ и {гасё 
ральным афферентным путям передаются 
рентные импульсации (Хемфри, 1952). Перв 
жит система ядер тройничного нерва. В 
начинает функционировать каудальное ядр 
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нимающее импульсы с поверхности лица. К 14—18 неделям созревает 
ростральная группа ядер этого нерва, ‘которая является коллектором 
проприоцептивных и тактильных афферентаций, идущих с кожи лица, 
конечностей и туловища. Центральным эфферентным звеном при этом 
служит система волокон заднего продольного пучка и медиального ре- 
тикуло-спинального тракта (Фицджеральд и Уиндл, 1937, 1942). Во- 
локна этих систем достигают сегментов спинного мозга к 11 неделям. 
К первичным функционирующим моторным центрам относятся ядра от- 
водящего, лицевого, вестибулярного нервов и некоторые группы спи- 
нальных мотоневронов. К 20—21-й неделе рефлекторные ответы на раз- 
дражение кожи носят комплексный характер, а к 24-й неделе у плода 
наблюдаются основные двигательные реакции, сходные с таковыми 
у новорожденного. 

У новорожденного ребенка со всех участков кожи могут быть выз- 
ваны общие или местные двигательные реакции. Характеристика этих 
реакций дана еше в старых работах (Генцмер — @епашег, 1873; 
Прейер, 1885; Э. П. Фурман, 1903; Н. П. Гундобин, 1906), а более под- 
робно освещена в новых сводных публикациях (Н. Л. Фигурин, М. П. Де- 
нисова, 1949; А. И. Верхутина-Васютина, 1958; Пейпер, 1962). Все эти 
реакции, по-видимому, осуществляются за счет периферических и ство- 
ловых отделов анализатора, без участия высших его звеньев. 

О работе кожно-тактильного анализатора как целостной системы, 
в которой участвует кора больших полушарий, может говорить факт 
образования условных рефлексов. Первые условные рефлексы у ре- 
бенка образуются на 10—12-й день на комплексный раздражитель, со- 
стоящий из проприоцептивных импульсов с мышц и сухожилий, импуль- 
сов с лабиринтов, а также тактильных раздражений. Какая доля уча- 
стия в этом комплексе тактильных раздражений — сказать трудно. При 
одновременном исследовании кожно-тактильных и проприоцептивных 
условных рефлексов Н. И. Касаткиным (1948) было отмечено первое 
появление мигательного условного рефлекса с кожного анализатора на 
21-й день жизни. Однако до середины 2-го месяца жизни рефлекс бы- 
вает неустойчивым, и только на 3-м месяце он приобретает известную 
прочность. Специальные исследования по выработке условных пищевых 
рефлексов на искусственные изолированные кожно-тактильные раздра- 
жения показывают, что условный рефлекс в этом случае образуется 
значительно позже — он появляется в возрасте 37—44 дней и упрочи- 
вается к 43—60-му дню (Н. И. Касаткин, 1948). Защитный, пальпебраль- 
ный условный рефлекс на кожно-механическое раздражение вырабаты- 
вается еще позднее —к 46—56-му дню (М. П. Денисова и Н. Л. Фигу- 
рин, 1935). Следовательно, имеется несоответствие между очень ранним 
образованием с кожно-тактильного анализатора безусловных рефлексов 
и поздним, по сравнению с другими анализаторами, образованием ус- 
ловных реакций. Причина этого, по-видимому, заключается в том, что 
кортикализация кожно-тактильной анализаторной системы и установ- 
ление корковых связей ее с субкортикальными структурами протекает 
в более отдаленные сроки после рождения. 

Еще более трудным у ребенка раннего возраста является диффе- 
ренцирование тактильных раздражений. По данным Н. И. Касаткина, 
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дифференцирование тактильных стимулов по месту их приложения при 
расположении раздражителей на значительном расстоянии друг от 
друга (грудь и нога) образуется только на 3-м месяце жизни. Медлен- 
ное образование условных рефлексов и дифференцировок отмечается 
и с кожно-тактильного анализатора более старших детей (2—3 лет), 
особенно при оборонительном подкреплении условных раздражителей. 
При речевом подкреплении дифференцировка тактильных раздражений 
в этом возрасте вырабатывается и упрочивается значительно лучше и 
быстрее (на 4—50 применений дифференцированного раздражителя) 
(В. С. Кузнецова, 1952). Таким образом, по срокам образования услов- 
ных рефлексов и анализу условных раздражителей кожно-тактильный 
анализатор достигает полного функционального развития на сравни- 
тельно поздних этапах онтогенеза. 

Кожно-температурный анализатор. Для восприятия температурных 
раздражений в коже существуют два вида специализированных инкап- 
сулированных нервных окончаний: для холода — так называемые колбы 
Краузе и для тепла — сосочковые кисти Руффини. Новейшие электро- 
физиологические исследования с убедительностью показывают специ- 
фичность рецепторного аппарата для каждого вида температурной чув- 
ствительности (Додт и Цоттерман — о4, ХоНегтап, 1952). К моменту 
рождения эти аппараты оказываются зрелыми, о чем говорит способ- 
ность новорожденного ребенка реагировать на изменения температуры 
окружающей среды. На холодовые и тепловые раздражения ребенок 
отвечает двигательными реакциями общего или местного характера, 
причем на холод сильнее, чем на тепло (Пратт, Нельсон и Сан, 1930; 
Пейпер, 1962). Исследование функций кожно-температурного анализа- 
тора как целостной системы методом условных рефлексов на детях не 
проводилось. Поэтому судить о развитии аналитико-синтетической де- 

ятельности этого анализатора в онтогенезе пока не представляется воз- 
МОЖНЫМ. 

Болевой анализатор. Рецепторами, воспринимающими ноцицептив- 
ные раздражения, являются нервные сплетения и неинкапсулирован- 
ные нервные окончания, расположенные между клетками кожи. Мор- 
фологическое развитие их происходит еще во внутриутробном периоде. 
Функциональная активность этих рецепторов к резким механическим. 
термическим, электрическим и другим разрушающим стимулам обнару. 
живается у нормально доношенных и даже недоношенных детей в пер- 
вые дни после рождения. Наибольшей возбудимостью к болевым раз- 
дражениям отличаются рецепторы лица. С возрастом чувствительность 
к болевым раздражениям повышается, хотя возбудимость болевых ре- 
цепторных приборов к электрическому току остается у детей долгое 
время пониженной. Общие и местные реакции кожи на ноцицептивные 
раздражения у новорожденных и более взрослых детей описаны в мо- 
нографии Пейпера (1962). Однако ввиду малой изученности данного 
вопроса до настоящего времени не создается ясного представления 
о становлении и развитии функции болевого анализатора в онтогенезе. 
Очевидно, причиной этому являются осложняющие обстоятельства при 

исследовании, связанные с применением болевых раздражений ре- 
бенка. Совершенно не изученным является развитие функции и струк- 
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туры подкорковых и корковых образований болевого анализатора, 
в частности образование условных рефлексов на болевые раздражения. 
Этому вопросу посвящена единственная работа Н. И. Касаткина (1948) 
с выработкой условных пищевых рефлексов на болевые (электрические) 
раздражения кожи у детей грудного возраста. Автору, при использова- 
нии в качестве условного раздражителя электрического тока малого 
напряжения, удалось выработать условный сосательный рефлекс у де- 
тей в возрасте от 30 до 60 дней. Более трудным оказалось образование 
у детей защитного, пальпебрального условного рефлекса на электро- 
кожное раздражение. Выработанные условные рефлексы на болевые 
раздражения отличались большим непостоянством. Возникает сомне- 
ние, являлись ли в этих исследованиях электрические раздражения дей- 
ствительно болевыми стимулами. 

Двигательный (проприоцептивный) анализатор. Двигательный ана- 
лизатор является одним из наиболее древних в системе анализаторов 
человека. Однако в процессе эволюции он не остался примитивным, 
а претерпел сложное и прогрессивное развитие. С функцией двига- 
тельного анализатора тесно связана трудовая деятельность человека. 
Развитию и усложнению функции двигательного анализатора обязано 
также возникновение речи как средства общения между людьми. Оче- 
видно, отражением этой истории развития двигательного анализатора 
является длительный период формирования его структуры и функции 
в онтогенезе —он почти первым включается в функцию и последним 
завершает свое развитие. Подробное описание особенностей развития 
структуры различных звеньев двигательного анализатора дано в гл. УПТ. 

Функциональная активность проприоцептивного анализатора по- 
является впервые у плода в возрасте 3—5 месяцев в виде сухожильных 
рефлексов и рефлексов растяжения (Болафио и Артом — Во|аНо, Аг- 
{от, 1924; Минковский, 1928). Имеются основания считать, что так на- 
зываемые генерализованные реакции плода в значительной степени со- 
стоят из реакций на проприоцептивные раздражения. На животных 
было экспериментально доказано, что генерализованные тонические 
движения у плодов кролика и морской свинки являются не чем иным, 
как обобщенным экстеро-проприоцептивным рефлексом (А. А. Воло- 
хов, 1951). В последние периоды развития человеческого плода повы- 
шенная активность, очевидно, умеряется благодаря тормозным влия- 
ниям с высших отделов центральной нервной системы. Деятельность 
проприоцепторов во внутриутробном периоде и особенно после рожде- 
ния тесно координируется с функцией вестибулярных рецепторов, ко- 
торые вместе обеспечивают ранние рефлексы положения тела и реф- 
лексы на прогрессивные движения (рефлекс Моро, лифтный рефлекс 
и др.). 

р двигательного анализатора как целостной системы возни- 
кает только в период после рождения, когда достигают определенной 
степени зрелости его корковые отделы. Проявлением этой целостной 
деятельности является образование проприоцептивного условного 

рефлекса. 
Образование проприоцептивного условного рефлекса впервые было 
исследовано Н. И. Касаткиным (1935) на детях в возрасте начиная от 
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7 до 27 дней. Условным проприоцептивным раздражителем при этом 
служило пассивное движение — разгибание левой ноги в коленном су- 
ставе. Условный рефлекс вырабатывался в одном случае на пищевом 
подкреплении (сосательный рефлекс); а в другом — на оборонительном 
(мигательный рефлекс). Автор показал, что условные рефлексы на 
проприоцептивные раздражения возникают на 3—4-й неделе жизни. 
В первое время эти рефлексы отличаются крайней непрочностью и при- 
обретают относительное постоянство лишь на 3—4-м месяце. 
Подробное исследование особенностей развития двигательного ана- 
лизатора ребенка методом условных рефлексов было проведено 
И. А. Вахрамеевой (1960). Исходным в работе было представление 
павловской школы (Ю. М. Конорский и С. М. Миллер, 1936; Г. В. Ски- 
пин, 1957, и др.) о кинестетических клетках коры двигательного анали- 
затора, имеющих постоянную связь с двигательными клетками пира- 
мидного пути, что обуславливает возможность превращения пассивных 
движений в активные при выработке так называемых произвольных 
движений. Автор исследовала сроки выработки условных рефлексов 
типа произвольных движений и степень анализирующих возможностей 
по отношению к двигательной деятельности у детей первых месяцев 
жизни. Условным раздражителем при этих исследованиях было сгиба- 
ние предплечья, измеряемое углом сгибания. Для образования услов- 
ного двигательного рефлекса типа произвольных движений пассивное 
сгибание руки в локтевом суставе сочеталось с дуновением воздуха 
в глаз (мигательный рефлекс); при возникновении активного движения 
дуновение прекращалось. Момент выработки условного рефлекса при 
этом мог говорить об установлении связи между кинестетическими и 
двигательными клетками коры, т. е. о зрелости всей системы двига- 
тельного анализатора. 
И. А. Вахрамеевой установлено, что условные рефлексы этого типа 
у детей вырабатываются в возрасте 11/›—2 месяцев. При этом процесс 
формирования двигательного рефлекса проходит четыре последователь- 
ные стадии: 1) ослабление сопротивления пассивному движению; 2) по- 
явление отдельных незначительных (40—80°) сгибательных движений; 
3) возникновение значительных по амплитуде (150—180°) движений 
с вовлечением в двигательную деятельность индифферентной руки — 
стадия генерализации; 4) стадия изолированной деятельности рабочей 
руки. Все четыре стадии развития двигательного рефлекса отчетливо 
проявляются у детей только с 4 месяцев. Способность к тонкому ана- 
лизу проприоцептивных раздражений развивается у детей начиная с 2— 
3 месяцев, а с 4 месяцев они довольно тонко, с ТОЧНОСТЬЮ до 20° 
зируют проприоцептивные раздражения. При выработке Условных дви- 
гательных рефлексов правой и левой руки обнаруживается, что способ- 
ность к изолированной деятельности одной руки присуща лишь детям 
старшего возраста (8 месяцев). 
У более старших детеи деятельность двигательного анализатора 
значительно совершенствуется. По данным Н. В. Сухановой (1954) 
у детей дошкольного возраста (от 4 до 7 лет) положительные Условные 
рефлексы на кинестетические раздражения (пассивное отведение руки 
на 10°) вырабатывались по методике А. Г. Иванова-Смоленского срав- 
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нительно быстро, после 3—4 сочетаний. Дифференцирование кинесте- 
тических сигналов (пассивное отведение руки на 11—40°) лучше проис- 
ходило у более старших детей — у большинства детей 7 лет предельной 
дифференцировкой была относительная разница углов в 1°, а у детей 
4 лет — лишь в 7°. К такому же заключению о возрастании тонкости 
дифференцировок проприоцептивных раздражителей с возрастом при- 
шли Н. И. Козин (1940) и И. К. Самойлова (1952) на основании иссле- 
дования их методом условных рефлексов у детей в возрасте от 6 до 
12 лет. 

Развитие и совершенствование функции двигательного анализатора 
идет и в последующие годы, вплоть до 18—20 лет. Об этом говорят 
экспериментальные исследования по точности воспроизведения задан- 
ных пассивных движений и точности оценки пространственных двига- 
тельных актов при различных рабочих движениях и спортивных упраж- 
нениях (К. Х. Кекчеев и Т. И. Белова, 1936; В.С. Фарфель и А. И. Ва- 
сютина, 1954; А. И. Васютина, 1955; В. Г. Куневич, 1952, и др.). 

Однако в целом возрастные изменения функции двигательного ана- 
лизатора являются мало изученными, особенно в отношении его способ- 
ности дифференцирования различных сложных двигательных актов, свя- 
занных с трудовыми движениями и речедвигательной деятельностью. 

Вестибулярный анализатор. Вестибулярный анализатор является 

высоко специализированным проприоцептивным анализатором, обес- 
печивающим анализ положения и перемещения тела в пространстве. 
Вестибулярный анализатор является одним из филогенетически старых 
анализаторов, что находит свое отражение в том, что в процессе онто- 
генеза он формируется раньше других анализаторных систем. Перифе- 
рический отдел вестибулярного анализатора, состоящий из наиболее 
филогенетически древней части — мешочков преддверия лабиринта 
(засси!из и и 1си!$) и филогенетически более молодой части — полу- 
кружных каналов (сапа]ез зеписисшШагез), представляет собой сложно 
устроенный рецепторный прибор, являющийся комплексом окончаний 
волокон вестибулярной ветви слухового нерва. Периферический конец 
вестибулярного анализатора почти полностью формируется в период 
внутриутробной жизни. Уже на 7-й неделе развития плода начинается 
дифференцировка нейроэпителиальных и поддерживающих клеток 
ампулы, а на 12-й неделе к ним подходят нервные волокна. На 14-й 
неделе, ко времени появления первых движений плода, начинается ми- 
елинизация нервных волокон. У 20-недельных плодов миелинизируются 
волокна центральных отростков вестибулярных узлов, по которым им- 
пульсы поступают к ядрам вестибулярного нерва в продолговатом 
мозгу. Через 1—2 недели миелинизируются волокна вестибуло-спиналь- 
ного тракта, проводящие импульсы от нервных клеток вестибулярных 
ядер к моторным клеткам передних рогов спинного мозга. Примерно 
к этому же сроку устанавливаются связи вестибулярных ядер с ядрами 
глазодвигательного нерва (Флексиг — Е!есйз!, 1927; А. Я. Галеб- 
ский, 1996; Пэттен — РаНеп, 1959; Е. Г. Балашева, 1960, и др.). Таким 
образом, задолго до рождения морфологически формируются все звенья 
дуги вестибулярного рефлекса. Что касается коркового конца вестибу- 
лярного анализатора, то его развитие в онтогенезе не изучено. 
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(1921), пользуясь методикой Магнуса, отметил ре 
биринтного рефлекса в форме изменения пон ко у пло- 
дов в возрасте от 2 до 5 месяцев. Реакция вести Нана аппарата 
в виде нистагмоидных движений отмечается у плодов и глубоко недо- 
ношенных детей. Так, медленный компонент вращательного нистагма 
отмечается у 7-месячного плода, у более взрослого недоношенного ре- 
бенка уже наблюдается быстрая фаза нистагма. У этих детей первым 
появляется вертикальный нистагм глаз, затем горизонтальный и послед- 
ним ротаторный (Бартельс — Ваце!з, 1910; Б. Н. Клосовскийи Н. И. Ка- 
саткин, 1935 и др.). У новорожденных доношенных детей часто обна- 
руживается нистагматическая реакция с превалированием медленной 
фазы нистагма (Александер — А]ехапаег, 1911; А. Я. Галебский 1926). 
По наблюдениям Шалтенбранта (ЗНаЦепЬгапа, 1925), установочный 
лабиринтный рефлекс головы появляется у детей на 7-й неделе пост- 
натальной жизни, а в возрасте 6—8 месяцев он наблюдается у 50% 
всех исследованных детей. В возрасте 6 месяцев у всех детей наблю- 
дается лифтная реакция. С дальнейшим ростом и развитием ребенка 
все установочные рефлексы совершенствуются, и к 3 годам жизни в 0с- 

новном завершается их развитие. 

О более раннем созревании вестибулярной анализаторной системы, 
по сравнению с другими системами, свидетельствуют сроки образования 
вестибулярных условных рефлексов. Положительный условный рефлекс 
на вестибулярное раздражение (качание вниз — вверх) образуется в воз- 
расте 12—16 дней после рождения, а на втором месяце жизни дети 
способны дифференцировать вестибулярные раздражения — качания 
в различных направлениях (Ц..П. Неманова, 1935). По данным 
Н. И. Касаткина, условные рефлексы на раздражение полукружных 
каналов у детей вырабатываются одними из самых первых. Дифферен- 
цирование условных раздражителей вестибулярного защитного или пи- 
шевого рефлексов также отмечается наиболее рано —в конце 2-го ме- 
сяца жизни ребенка. У детей во второй половине 2-го месяца и на 3-м 
месяце можно наблюдать дифференцирование раздражителей одной 
пары полукружных каналов от другой пары. Это свидетельствует о том, 
что анализаторная функция вестибулярного аппарата проявляется на 


втором месяце жизни, характеризуя раннее развитие кортикальной де- 
ятельности. 


Вкусовой анализатор. Вкусовой или химический ан 
вой полости является важнейшим контактным анализат 
ливаемая через вкусовые пищевые вещества связь 
имеет огромное значение в приспособительной дея 
и человека. Периферический конец вкусового анализатора представлен 
рецепторами (вкусовыми почками) в слизистой оболочке рта. Вкусовые 
почки у плода начинают развиваться на 3-м месяце внутриутробной 
жизни. Рецепторы, воспринимающие вкусовые раздражения, на ранних 
стадиях эмбрионального развития охватывают более широкую область 
слизистой ротовой полости, чем на более поздних этапах развития 
плода и у грудного ребенка (Паркер — Рагкег, 1922; Скрамлик— 
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Зкгашик, 1996). Некоторые авторы усматривают в этом обратном раз- 
витии вкусовых рецепторов повторение филогенетического развития 
(Кизов — КЧезом’, 1904). К моменту рождения рецепторные приборы 
оказываются почти полностью сформированными, но в детском возрасте 
они претерпевают некоторые преобразования в смысле размещения их 
на поверхности языка. Предполагают, что корковые отделы вкусового 
анализатора расположены в оперкулярной области над сильвиевой бо- 
роздой, примерно там же, где находятся сенсорные и двигательные 
центры языка, жевательной мускулатуры и глотания, а также в лимби- 
ческой области. Однако развитие в онтогенезе коркового конца вкусо- 
вого анализатора изучено мало. 

Вкусовые рецепторы начинают функционировать сразу после рож- 
дения. Новорожденные дети различают сладкое, горькое, кислое, соле- 
ное, при этом вещества сладкого вкуса вызывают обычно сосательные 
движения, а на горькое, кислое и соленое наблюдается сморщивание 
лица, закрывание глаз, открывание или судорожное сморщивание рта, 
выпячивание губ и языка и т. д. (Пратт, Нельсон и Сен, 1930; Кар- 
майкл, 1946; Пейпер, 1962). Судя по изменениям движения рта и мимики 
у новорожденных детей скоро появляется способность к тонкому раз- 
личению вкусовых веществ, особенно содержащих сладкое. 

Е. С. Кулаковская (1929) у недоношенных и доношенных детей 
установила пороговые концентрации ряда вкусовых веществ, на кото- 
рые отмечалась двигательная реакция. Оказалось, что пороговые кон- 
центрации растворов хинина, лимонной кислоты и сахара для доношен- 
ных и особенно недоношенных детей были значительно выше, чем для 
взрослых. Так, например, некоторые новорожденные дети начинали 
реагировать на 0,01%-ный раствор хинина, на 0,024-ный раствор ли- 
монной кислоты и на 1%-ный раствор сахара; соответственно пороги 
этих веществ для взрослого были 0,004, 0,01 и 0,25%. 

В связи с тем, что для установления пороговых концентраций раз- 
личных вкусовых веществ (помимо сладких) и различения их друг от 
друга методы регистрации сосательных мимических и общих движений 
оказываются мало пригодными, исследователи, естественно, должны 
были обратиться к методу условных рефлексов, который позволяет 
объективно оценивать деятельность вкусового анализатора по отноше- 

нию ко всем вкусовым веществам. 

Изучение вкусовых условных рефлексов в онтогенезе проводилось 
несколькими авторами. Так, Ц. П. Неманова (1941), исследуя образо- 
вание условных мигательных рефлексов на сладкую, кислую и обыкно- 
венную воду у детей в возрасте от 8 дней до 2 месяцев 15 дней, пока- 
зала, что условный рефлекс на вкусовые раздражения вырабатывается 
к началу второго месяца жизни ребенка. Дифференцирование вкусо- 
вых раздражителей, по данным Ц. П. Немановой, возникает во второй 
половине 9-го месяца жизни. Анализ вкусовых раздражений в этом 
возрасте возможен в следующих пределах: некоторые дети могут от- 
дифференцировать от обыкновенной воды 1—2%-ный раствор сахара, 
0,3%-ный раствор соли и раствор, состоящий из 20 капель лимонного 
сока и 100 мл обыкновенной воды. Н. И. Касаткин (1951), вырабатывая 
условный мигательный вкусовой рефлекс на обыкновенную и сладкую 
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воду на детях первых трех недель жизни, пришел о что 
образование слабо выраженного вкусового ит Ч ты 803. 
можно в конце первого месяца жизни, а в начале 2-го м —а о ВНЫЙ 
рефлекс проявляется в яркой форме. По мнению автора, э Е нтарная 
вкусовая дифференцировка обнаруживается у ребенка уже во второй 
половине 2-го месяца жизни. В этом возрасте младенец различает 
5%-ный раствор сахара от простой воды. Во второй половине 3-го ме- 
сяца ребенок дифференцирует 2%-ный раствор сахара от простой воды 
И от 1%-ного раствора сахара, 0,6%-ный раствор поваренной соли от 
простой воды и 16 капель лимонного сока, разведенного в 100 мл воды, 
от 20 капель лимонного сока, разведенного в том же количестве воды. 
Эти данные говорят о значительной тонкости дифференцировок у ре- 
бенка уже на 3-м месяце жизни. 

В нашей лаборатории В. А. Осепян (1958), изучая развитие функ- 
ции вкусового анализатора у детей от | месяца 12 дней до 1 года мето- 
дом условных мигательных рефлексов, пришла квыводу, что вкусовые 
условные рефлексы на воду, 0,4% -ный раствор поваренной соли, 0,254 - 
ный раствор аскорбиновой кислоты и 5%-ный раствор сахара выраба- 
тываются в возрасте около 11/› месяцев. При этом, чем старше ребенок 
(в пределах трех месяцев жизни), тем меньше сочетаний требуется для 
того, чтобы выработался условный рефлекс. У детей в возрасте 3—5 и 
8—9 месяцев условный рефлекс образуется с одинаковой скоростью — 
в |-3-м исследованиях, после 2—9] сочетаний. При одновременной вы- 
работке условного рефлекса на вкусовое и звуковое раздражения быст- 
рее вырабатывается рефлекс с вкусового анализатора, нежели со слу- 
хового. 


место дифференцирование воды как условного раздражителя от раство- 
ров сахара, поваренной соли и аскорбиновой кислоты. Пороговые кон- 
центрации дифференцируемых растворов от воды составляют для са- 
хара — 1,08%, аскорбиновой кислоты — 0,1—0,08%, поваренной соли — 
0,2—0,1%. Разницы в тонкости дифференцировок (в абсолютных поро- 
говых величинах) у детей в возрасте 3—4 и 8—9 месяцев не обнаружи- 
вается, но имеется разница у детей этих групп по скорости образова- 


(25—27) предъявлений дифференцируемого раствора’ у младших 
(3—4 месяцев) и меньшего числа (5—14) у старших (9 месяцев) детей. 
Таким образом, с возрастом анализаторная функция вкусового аппа- 
рата повышается, что прослеживается до 6 лет и Дальше (П. П. Лаза- 


Обонятельный или химический носовой анализатор является филоге- 
нетически древним анализатором, предназначенным для анализа запа- 
ховых раздражений. Периферический его отдел представлен спе- 
циальными рецепторами, воспринимающими различные химические 
вещества, находящиеся в газо- или парообразном состоянии. 
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Рецепторы, реагирующие на запаховые вещества, принадлежат к окон- 
чаниям двух черепномозговых нервов — обонятельному (п. оПасюг!из) 
и тройничному (п. {1сепитиз). Поэтому вещества, действующие на ре- 
цепторы обонятельного нерва, называются ольфактивными, а действую- 
щие на окончания тройничного нерва, — тригеминальными. 


Развитие периферического отдела обонятельного анализатора про- 
исходит во внутриутробной жизни. По данным Я. А. Винникова и 
Л. К. Титовой (1957), обонятельная выстилка слизистой оболочки носа 
закладывается во втором месяце эмбриональной жизни. У зародыша 
около 9 недель (размером 4 см) видно разделение клеток на опорные 
и обонятельные; в течение последующих 7—8 недель происходит уве- 
личение числа клеток и дальнейшая дифференциация их. В конце 2-го 
месяца волокна тройничного нерва проникают к обонятельной выстилке 
слизистой, а около 10—11 недель (размер плода 5,5—6,5 см) форми- 
руются обонятельные луковицы и к ним подходят волокна обонятель: 
ного нерва; одновременно наблюдается процесс дифференцировки мит- 
ральных клеток обонятельных луковиц. Однако в течение 16-й и 28-й 
недель (размеры плода 16—29 см) площадь обонятельной выстилки 
слизистой суживается, уменьшается количество репепторных клеток 
в обонятельных клубочках, снижается также число митральных клеток 
в обонятельных луковицах. Это относительное уменьшение обонятель- 
ной выстилки слизистой и разрежение обонятельных клеточных эле- 
ментов отражает регрессивное развитие обонятельного аппарата, кото- 
рое наблюдается у человека. У зародыша 7 месяцев (размер 29 см) 
в обонятельной выстилке слизистой хорошо дифференцированы обоня- 
тельные клетки и их периферические и центральные отростки. Послед- 
ние образуют тонкие стволики обонятельного нерва, которые в виде 
Ша оНасойа прободают. образования решетчатой кости и подходят 
к обонятельным луковицам, вступая в контакт с дендритами митраль- 
ных клеток (Я. А. Винников и Л. К. Титова, 1957). 

Таким образом, к 7—8 месяцам внутриутробной жизни перифери- 
ческие отделы обонятельного анализатора, достигая значительной 
структурной зрелости, оказываются подготовленными для своей функ- 
ции. Это подтверждается тем, что не доношенные на 1—2 месяца дети 
реагируют на запаховые раздражители. 

Функция обонятельных рецепторов у ребенка проявляется в первые 
часы после рождения. На тригеминальные и ольфактивные запаховые 
раздражители реагируют и недоношенные дети. Первые реакции недо- 
ношенных и доношенных детей на различные запахи выражаются в без- 
условных рефлексах изменения мимики, общих движений, дыхания, 
пульса и т. д. Более сильные раздражители, особенно тригеминальные, 
вызывают сильные и постоянные защитные реакции, но при этом отме- 
чается быстрое притупление обоняния, наступающее вследствие адап- 
тации или утомления рецепторов. ы 

Не упоминая о старых данных по исследованию у детей безуслов- 
ных рефлексов с обонятельного прибора (Генцмер — @епашег, 1873; 
Канестрини — Сапезёгии, 1913, и др.), остановимся на фактах, получен- 
ных в этом направлении в более поздние годы. Так, Е. С. Кулаков- 
ская (1929), изучая влияние запаховых раздражителей у недоношенных 
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ы 4 до 5 суток посл 
т в возрасте от 1 е 
тЫ новорожденных дете а. и 79% доношенных де. 
рождения, установила, что 38% недон вещества (асафетида) 
тей реагируют на тригеминальные запаховые ее 
начиная с концентрации 0,002%; такого же хар ею - 
даются и при действии ольфактивных веществ (фру и 


: лабой с 
эвкалиптового масла). Автор приходит к заключению о с диффе 


ренциации запаховых раздражителей у недоношенных и нормально 


ожденных детей. 
з В ео и Сан (1930) при исследовании сари тригеми- 
нальных и ольфактивных веществ на спящих младенцев днеи жизни 
установили, что общие двигательные реакции наблюдаются на запах 
аммиака у 59% детей, на уксусную кислоту — У 32%, на валерьяну — 
у 5%, на гвоздичное масло—у 4% и на чистый воздух (контроль) — 
у 1% детей. Следовательно, по наблюдениям этих авторов, более эф- 
фективными являются тригеминальные вещества. 

По мнению Н. И. Касаткина (1951), новорожденные дети на за- 
пахи тригеминального или смешанного характера реагируют очень от- 
четливо, а на чисто ольфактивные запахи возникают более слабые и 
менее постоянные реакции. 

Р. И. Поликаниной (1961) при исследовании безусловных защит- 
ных реакций на запах у недоношенных детей отмечено, что сроки появ- 
ления и характер реакции у них зависят от степени недоношенности. 
У детей, не доношенных на |—1'/› месяца, активная форма защитно- 
оборонительной реакции проявляется на второй неделе жизни, а у де- 
тей, не доношенных на 2'/—3 месяца,—на третьем месяце жизни, но 
в обоих случаях реакция на запаховые вещества обнаруживается у не- 
доношенных детей раньше срока нормального рождения. 

Однако последовательность в становлении и развитии функции 
обонятельного анализатора как целостной системы лучше всего про- 
слеживается при изучении сроков появления и характера условных 
рефлексов и дифференцировок к ним на обонятельные раздражения. 

Немановой (1939) впервые было показано и ы детей 
с первых недель включенных в исследование, Условные ине 
рефлексы на запах одеколона, горького миндаля. камфары и скипидара 
вырабатываются в первой половине 2-го месяца жизни И чем 
с более старшего возраста начинается выработка Ве, ры он 
быстрее образуется и упрочивается. Существенной ищи 
выработки рефлексов на разные запахи не отмечает разницы в оне 
того, что на горький миндаль рефлекс образуется ся, за исключением 

В наблюдениях Н. И. Касаткина (1948) несколько позднее. 
тригеминальный раздражитель (аммиак) услов 
лекс образуется на 4-й. неделе, 
рицы) — значительно позднее. Е 
щитного рефлекса на втором и поз 


3-му месяцу рефлекс 
исит от индивидуаль- 
период исследования: 
запах аммиака в виде 


> стоянст 
ных особенностей ребенка и его баяны, т 
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четких сосательных движений, по Н. И. Касаткину, образуется на 20— 
25-й день жизни и становится прочным к 30—33-му дню жизни. 

Из приведенных данных может быть сделан общий вывод, что ус- 
ловные рефлексы на тригеминальные запаховые вещества образуются 
у детей в конце 1-го месяца, а на ольфактивные — на 2-м месяце жизни. 

Дифференцирование запаховых раздражителей у ребенка возни- 
кает в более поздние сроки. По данным Ц. П. Немановой, дифферен- 
цировки на применяемые ею раздражители (одеколона от скипидара; 
миндаля от одеколона, скипидара, ванилина, валерьяны и бергамото- 
вого масла; скипидара от миндаля; камфары от одеколона) у детей 
вырабатываются в возрасте около 2-х месяцев, но чаще на 3-м месяце. 
Тонкие дифференцировки (одного одеколона от другого; камфары от 
скипидара) у них не вырабатываются. Н. И. Касаткин (1951), изучая 
процесс образования дифференцировок на условные запаховые раздра- 
жители (тригеминальные и ольфактивные) у детей с 40-дневного воз- 
раста, приходит к заключению, что на 2-м месяце ребенок отличает 
два ольфактивных запаха, а в возрасте 21/› месяцев он способен отли- 
чить запах как условный раздражитель от 6 других запаховых раздра- 
жителей. Однако дифференцирование в этом возрасте является еще 
неустойчивым. Постоянное дифференцирование нескольких запахов осу- 
ществляется только на 4-м месяце после рождения. 

В ходе дальнейшего роста и развития ребенка анализаторная де- 
ятельность обонятельного прибора совершенствуется, о чем, в част- 
ности, говорят исследования Н. И. Красногорского (1939), который ме- 
тодом условных рефлексов показал, что с 7—8 месяцев дети хорошо 
дифференцируют даже слабые запахи. Однако совершенствование функ- 
ции обонятельного анализатора продолжается еще несколько лет, 
вплоть до школьного. возраста. По данным А. Н. Циммерман (1955), 
обонятельный анализатор у детей дошкольного возраста достигает 
почти полной функциональной зрелости, хотя условные двигательные реф- 
лексы на ольфактивные вещества (анисовое масло и др.) образуются мед- 
леннее, чем на звуковые и световые раздражители. Автор объясняет это 

различие в скорости образования рефлексов тем, что у детей дошколь- 
ного возраста связь обонятельного анализатора с механизмами двига- 
тельных актов менее биологически оправдана по сравнению со связями 
механизмов двигательных актов с другими анализаторами — зритель- 
ным и слуховым. 

Оценивая совокупность полученных к настоящему времени данных 
по онтогенетическому развитию обонятельного анализатора человека, 
следует признать их неполноту и необходимость дальнейших исследо- 
ваний. 

Слуховой анализатор. Слуховой анализатор человека является 
важнейшим по своему значению дистантным анализатором. С его дея- 
тельностью связано не только осуществление многообразных безуслов- 
ных и условных связей организма с внешней средой, но и проявление 
функций второй сигнальной системы, системы речи. Периферический 
отдел слухового анализатора представлен сложно устроенным при- 
бором, в котором рецепторной частью является кортиев орган, соеди- 
ненный через слуховой нерв и проводящие пути с центральной нервной 


29 


азвитие периферических отделов этогу 
: Известно лишь, что выделение спи. 


(улитки) происходит на 12-й неделе внутриутробном 
рального органа (у: е литкового нерва в основном завитке 
развития; миелинизация волокон ==. в среднем и верхнем завитках зна. 
ум ЕаЕлетоя вби Влело 1960). В противоположность этому 
чительно позднее (Е. Г. Балашова, ЕКА слухового анали. 
Бе ера О т. И. Поляков, 1937; С. М. Блин. 
затора изучалось многими авторами (Г. И. м а 92 др.) 

ков, 1949; В. А. Абовян, И. И. Глезер и Т. М. Мохова, } р.). 

’ Многочисленные физиологические данные говорят о том, что слу- 
ховые рецепторы начинают функционировать сразу после ИК 
Реакция на звук наблюдаются даже у недоношенных детей к. . — 
саткин, 1948; Р. И. Поликанина и Л. Е. Пробатова, а, б; 
А. В. Войно-Ясенецкий и М. С. Мелик-Парсаданян, 1955, Н. А. Итина, 
В. В. Макарова и Д. В. Малаховская, 1955; А. И. Бронштейн и сотруд- 
ники, 1958; Пейпер, 1962, и др.). 

Реакции на звуковые раздражения недоношенных и нормальнорож- 
денных детей многообразны. Они выражаются в закрывании глаз, ми- 
мических движениях, открывании рта, выпячивании губ, общем вздра- 
гивании, урежении дыхания и пульса, а иногда прекращении общих 
движений, задержке сосательных движений 
этот комплекс двигательных 
явление различных форм за 

Систематические исследования 
Р. И. Поликаниной и Л. Е (1955 а), показали, что у глу- 
боко недоношенных детей (на 3—31/. ме 
сяца жизни, появляются от 
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Говоря о механизме ориентировочной реакции на звук, следует 
иметь в виду данные ряда авторов (Н. И. Касаткин и сотр., 1958; 
Е. Н. Дегтярь, 1960, и др.) о том, что у новорожденного ребенка нет 
установочной реакции на звук (она появляется только на 3-м месяце), 
а имеется выраженная реакция поворота головы и глаз в сторону источ- 
ника светового раздражения. По мнению этих авторов, ориентировоч- 
ная двигательная реакция на звуковые раздражители у новорожденного 
ребенка вырабатывается при совпадении этих раздражителей со свето- 
выми, иначе говоря, она является условнорефлекторной. Однако этому 
противоречат многие другие наблюдения, полученные на недоношен- 
ных и доношенных детях, а также тот факт, что условные рефлексы на 
звук на базе безусловной зрительной реакции вырабатываются только 
в возрасте 21/› месяцев жизни (Н. И. Касаткин, Н. С. Мирзоянц и 
А. П. Хохитва, 1953). 

А. И. Бронштейн и Е. П. Петрова (1952) провели у новорожденных 
доношенных детей анализ звуковых раздражений по проявлению одного 
из компонентов ориентировочной реакции. В их наблюдениях звуковой 
раздражитель вызывал у ребенка с первых часов жизни ориентировоч- 
ный рефлекс в виде остановки сосательных движений. Этот рефлекс 
при повторных применениях звука угасает, что и характеризует его 
как ориентировочную реакцию. Применение звуков одинаковой интен- 
сивности, но различного тембра и высоты вызывает различные по сво- 
ему характеру реакции, что говорит о способности новорожденного ре- 
бенка различать звуки по тембру и высоте. У новорожденных детей об- 
наруживаются также элементы пространственного слуха. Полученные 
факты, по мнению авторов, свидетельствуют о том, что слуховой анали- 
затор функционирует сразу после рождения и способен осуществлять 
элементарный анализ звуков. С другой стороны, имеются наблюдения, 
что задержка общих движений на звуковое воздействие как своеобраз- 
ная форма звукового сосредоточения не может быть получена раньше 
9—10-го дня жизни (М. Ц. Денисова и Н. Л. Фигурин, 1995). Электро- 
физиологические исследования показывают, что изменения в ЭЭГ. на 

сильный звук могут быть получены через два дня после рождения лишь 
у небольшого количества детей, но начиная с 7-го дня изменения в ЭЭГ 
регистрируются постоянно (Канова — Сапоуа, 1958). 

Однако о функциональной зрелости слухового анализатора и его 
способности к анализу звуков более точно можно судить по выработке 
условных рефлексов и дифференцировок звуковых раздражений. 

Пищевые и оборонительные условные рефлексы на звук выраба- 
тываются уже у недоношенных детей. Н. И. Касаткину (1948) впервые 
удалось показать, что у детей, не доношенных на И/—2 месяца услов- 
ный мигательный рефлекс на звук образуется в первой половине 2-го 
месяца, а у некоторых детей на первой неделе 2-го месяца жизни, т. е. 

в период, отделяющий дату фактического рождения от срока нормаль- 

ного окончания беременности. Таким образом, имеет место’ ускорение 

в образовании условных рефлексов у детей, рожденных недоношенными. 

по сравнению с рожденными в срок. Из этого. факта сор аанын 

влияние окружающей среды на развитие центральной. нервной системы 
ребенка. . : $ 
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р. И. Поликанина и Л. Е. Пробатова ие — —ее. исследова_ 
ниях подтвердили основные положения работы Н. И. ткина и по. 
лучили новые данные о сроках выработки улов ВЕ ДВИга. 
тельных рефлексов у недоношенных детеи. Сроки образования этих 
рефлексов на звуковые раздражения зависят от степени тик 
причем у детей, много не доношенных, не отмечается ускорения в сро. 
ках образования условных рефлексов. 

Развитие слуховых условных рефлексов у здоровых доношенных 
детей изучалось многими авторами (Н. И. Касаткин, 1935, 1951. 
М. О. Шрифтзетцер, 1935; М. П. Денисова и Н. Л. Фигурин, 1935, 1949; 
М. М. Кольцова, 1949; И. П. Нечаева, 1954; А. П. Крючкова и И. М. 
Островская, 1957; А. О. Долин и сотрудники, 1961, и др.). Обзор боль- 
шинства этих работ дан в обширной статье Е. А. Широковой (1958), 
что избавляет нас от необходимости их подробного освещения. Здесь 
мы коснемся лишь сроков выработки слуховых условных рефлексов. 
как показателей функциональной зрелости анализатора. 

По данным Н. И. Касаткина, пищевой условный рефлекс на зву- 
ковые раздражения впервые появляется у детей в пределах 3-й или 
4-й недели жизни, а оборонительный (мигательный) условный реф- 
лекс — в конце 4-й или 5-й недели. Упрочение обоих типов рефлексов 
происходит значительно позже — в середине 2-го месяца жизни. Боль- 
шинетво других авторов подтверждает указанные сроки образования 
слуховых условных рефлексов или считает более отдаленными сроки 
выработки этих рефлексов. Однако некоторые исследователи (В. С. Даш- 
ковская, 1953; А. О. Долин и сотрудники, 1961) отмечают первое по- 
явление пищевых и оборонительных слуховых условных рефлексов. 
в более ранние сроки после рождения (7—10-й день). Такое расхож- 
дение в сроках образования слуховых условных рефлексов может быть 
объяснено или различием условий выработки рефлексов (характер 
раздражителя, подкрепление) или тем, что рефлексы, наблюдаемые 
в самые ранние сроки, не являются реакциями, осуществляемыми 
с участием корковых отделов слухового анализатора. 

Изучением слуховых условных рефлексов у детей более старшего 
возраста (от 1 года и до 10—12 лет) занимались многие авторы 
(Н. И. Красногорский, 1907, 1939; А. А. Ющенко, 1998: Н. Р. Шастин, 
1925; А. Г. Иванов-Смоленский и сотр., 1930; В. К Раддеева 1930; 
Р. М. Пэн и М. А. Невская, 1940; Н. И” Козин, 1940; Л. И. Котлярев. 
ский, 1940; Н. Л. Фигурин и М. П: Денисова, 1949; М. М. Кольцова. 
1949; В. С. Кузнецова, 1952; 3. И. Барбашева, 1955, и др.). Данные 
ряда исследований, выполненных с применением различных методик, 
говорят о более быстром (в пределах нескольких сочетаний) образо. 
вании условных рефлексов на звуковые раздражители у старших де- 
тей. В конце первого года и особенно в первой половине второго года 
идет усиленное образование условных рефлексов через вторую сигналь- 
ную систему (М. М. Кольцова, 1949), что свидетельствует о значитель- 
ной зрелости к этому времени слухового анализатора. 

Дифференцирование различных звуков у детей раннего возраста 
осуществляется на более поздних этапах жизни. По данным Н.И. Ка- 
саткина (1951), дифференцировки разнородных звуков (например. 
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тона органной трубы и звука звонка), применяемых на базе пищевого 
или оборонительного подкрепления, вырабатываются в возрасте 2 
3 месяцев, после небольшого числа сочетаний или даже «с места». 
Образование дифференцировок однородных звуков (тоны в пределах 
от одной октавы до 4-х тонов) возможно лишь на 3—4-м месяце, а более 
тонких дифференцировок — в еще более поздние сроки. 

Специальное изучение характера и предела анализа звуков У де- 
тей раннего возраста (5—9 месяцев) было проведено И. П. Нечаевой 
(1954). Автором сначала производилось образование положительного 
(пищевого или оборонительного) условного рефлекса на звук (тон 
810 гц), а затем вырабатывались дифференцировки на различные тона, 
расположенные выше и ниже основного тона (от 4010 до 510 гц). 
Условные рефлексы на основной тон вырабатывались в возрасте 15— 
99 дней и относительно упрочивались (наблюдались в 50% сочетаний} 
к 1—11/-месячному возрасту. После этого вводились дифференциро- 
вочные тоны сначала далекие, а затем все ближе отстоящие от поло- 
жительного тона. Процесс дифференцирования проходил через после- 
довательные стадии — первичной дифференцировки, обобщения звуков, 
волнообразного упрочения дифференцировки и прочной дифференци- 
ровки. В результате исследований было установлено, что дифференци- 
рование тона 4010 гц от основного тона 810 гц образуется у большин- 
ства детей в возрасте 4 месяцев; тона 3010 гц—в возрасте 41/5 — 
51/› месяцев, а тона 2010 гц — в возрасте 51/›—6 месяцев. С последую- 
щим возрастом граница различаемых тонов приближается к основ- 
ному, и в 6—7 месяцев дети дифференцируют тоны, разнящиеся от 
исходного на 1—2 и даже на 3/.—1/> музыкального тона или 40 гц. При 
этом возрастные сроки образования дифференцировок на звук при пи- 
щевом и защитном подкреплении являются довольно близкими. Изу- 
чению анализа звуков у детей более старших возрастов (2—3 года 
и 7—9 лет) были посвящены лишь единичные исследования (В.С. Куз- 
нецова, 1952; Н. Г. Гарцштейн, 1930; Р. М. Пэни М. А. Невская, 1940 
и др.), в том числе с использованием двигательной методики с речевым 
подкреплением. Они показали, что дифференцирование звуковых раз- 
дражений у этих детей наступает через небольшое число сочетаний. 
Таким образом, функциональные возможности слухового анализатора 
ребенка в смысле анализа раздражений уже в возрасте 6—7 месяцев 
достаточно велики. Это в известной мере согласуется с данными о раз- 
витии гистоструктур слуховой области коры (В. А. Абовян, И. И. Гле- 
зер, Т. М. Мохова, 196Т, и др.). Однако функциональное развитие этой 
области продолжается и дальше (до 6—7 лет), обеспечивая образова- 

ние тонких дифференцировок речевых раздражителей. Е 
Зрительный анализатор- Зрительный анализатор, являющиися вы- 
соко дифференцированным дистантным анализатором, ‚играет ВЕНУ" 
роль в установлении отношении организма с внешней средои. Этот 
анализатор в онтогенезе проходит сложный процесс развития. Форми- 
рование периферического отдела зрительного анализатора — всех ча- 
стей глаза -—— почти полностью заканчивается к моменту рождения, за 
исключением самой важной части сетчатки — Гоуеа сепёгаИз, развитие: 
клеточных элементов которой завершается в течение первого полугодия 
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з бенка: в этот же период полностью совершенствуется акки. 
ее оаРЫИ „ Развитие нервных структур центральных 
модационный аппарат глаза. начинается еще во внутрнутров 
и периферических р анализатора роб. 
ном периоде (см. гл. . 
А функция зрительного, ры проявляется 
1х реакций. Наиболее ранней из них 

в ряде защитных и ориентировочных р СВ В 
является зрачковая реакция, возникающая Е. д Ще сет- 
чатку. Медленное сужение зрачка на свет наблюдае у МЕСТ 
ных плодов, также медленно оно протекает у недоношенных детей, 
У новорожденных доношенных детей зрачковая реакция осуществляется 
уже гораздо быстрее. К защитным реакциям глаза у новорожденного 
‘ребенка относятся также рефлекторное закрывание век на сильный 
свет, тонический рефлекс с глаза на шею при внезапном его освещении, 
конвергенция глазных яблок при приближении предмета к глазу и др. 
К реакциям типа ориентировочной следует отнести поворот глаз 
и толовы на световое раздражение или на мелькающий сбоку пред- 
мет. Эта реакция возникает вскоре после рождения. По наблюдениям 
Н. Л. Фигурина и М. П. Денисовой (1949), у новорожденных детей от- 
мечается` реакция ступенеобразного слежения глаза за светящимся 
предметом, а у детей в возрасте 3—5 недель появляется реакция со- 
средоточения в виде продолжительной фиксации предмета в поле зре- 
ния. По наблюдениям Н. И. Касаткина (1948), в конце или начале 
2-го месяца жизни реакция сосредоточения принимает типичную форму 
ориентировочного рефлекса и выражается в длительной остановке 


взора, прекращении всех движений и голосовых реакций, изменении 
дыхания и т. д. 


К !'/-—2 месяцам жизни у 
мигание при быстром приближ 
Н. И. Касаткин склонен расс 


ребенка обнаруживается рефлекторное 
ении предмета к глазам. Эту реакцию 


матривать как натуральный у й 
л ный условны 
рефлекс, который вырабатывается у ребенка при сочетании мигания 
< любым приближающимся предметом, например с поднесением к глазу 
ручек самим ребенком. < 
Становление и развитие всех указанных реакций, описанных во 
многих старых и более новых работах (Пейпер 1962) ’ очевидно, надо 
рассматривать как постепенное фу Е тя 


нкциональное соз > и- 
ческих и подкорковых механизмов зрительного ея 


ее этом корковых отделов анализатора. 
ущественно важным является в 

ных и грудных детей способности к о, у ан 
раздражителей. Проведенные в этом направлении нализу о. 
физиологические и психологические. исследования дал Я 
ного материала для выяснения вопроса о различении и ИЯ 
цветов. К решению этого вопроса в дальнейшем бы новорожденны 

условных рефлексов. ыл привлечен метод 

Закономерности образования усл | 

анализаторе во многом являются т ие в ри 
заторах, но здесь имеют место также и свои и: ми в других пати 
условные рефлексы на световые раздражители об ности. Как правило, 
на звуковые. ‚разуются позже, чем 
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Зрительные ‘условные рефлексы удается вырабатывать у недоно- 
шенных детей. Р. И. Поликанина и Л. Е. Пробатова (1957) показали, 
что сроки выработки условных рефлексов на свет зависят от степени 
недоношенности и веса ребенка при рождении. У детей, не доношен- 
ных на 1—1 месяца, образование пищевого (сосательного) рефлекса 
на световой раздражитель (лампа 40 вт) происходит к 22—39-му дню 
постнатальной жизни, при этом появлению первых условных рефлек- 
сов всегда предшествует ориентировочный рефлекс; у детей, не доно- 
шенных на 2—21/5 месяца, на тот же раздражитель условный рефлекс 
вырабатывается к 34—47-му дню; у детей-плодов, не доношенных на 
3 месяца, зрительный условный рефлекс образуется к 59—75-му дню 
жизни, причем он долго остается непрочным. Среди детей равных по 
степени недоношенности отстают по срокам выработки условного реф- 
лекса дети с меньшим весом. Подобная зависимость в сроках образо- 
вания условных рефлексов на световой раздражитель связана с раз- 
личным уровнем созревания коркового конца зрительного анализатора. 

Условные рефлексы на свет у нормально доношенных новорож- 
денных детей впервые изучили М. П. Денисова и Н. Л. Фигурин (1935). 
Авторы показали, что зрительные рефлексы на красный цвет у детей, 
исследованных с 10—23-го дня, вырабатываются в возрасте 1 месяца 
96 дней — месяцев 17 дней. Н. И. Касаткин (1951), вырабатывая пи- 
шевые двигательные условные рефлексы у детей с 15—54 дней на 
освещение кабины лампами разного цвета, установил, что зрительный 
условный рефлекс на цветовое раздражение образуется в начале 2-го 
месяца жизни и делается устойчивым и прочным в конце 2-го месяца; 
с упрочением рефлекса его эффекторное выражение также делается 
более четким и ярким. 

По данным Ц. П. Немановой (1940), условный защитный рефлекс 
на световой раздражитель (затемнение кабины) появляется в возрасте 
42—51 дня. Согласно: исследованиям М. М. Кольцовой (1949), пище- 
вые условные рефлексы на световое раздражение в обычных условиях 
жизни детей образуются в конце 3-го — начале 4-го месяца жизни, Об- 
щим правилом в данном случае является то, что чем старше ребенок 
к моменту начала выработки условного рефлекса, тем меньше нужно 
сочетаний для выработки этого рефлекса. 

На основании приведенных данных можно считать установленным, 
что зрительный анализатор как целостная система включается в дея- 
тельность в течение 2-го месяца жизни, т. е. в то время, когда по об- 
щему развитию и дифференцировке клетки зрительной коры дости- 
гают.значительной зрелости. Выработка зрительных дифференцировок 
на резко отличающиеся световые и цветовые раздражители у ребенка, 
по-видимому, возможна в конце 2-го месяца жизни. Однако образова- 
ние дифференцировок на более близко стоящие друг к другу раздра- 
жители происходит в более поздние сроки. 

Н. И Касаткин (1948) вырабатывал положительный пищевой 
условный рефлекс на желтый или красный цвет и дифференцировку 
к ним на зеленый цвет; дифференцировочный раздражитель вводился 
в конце 2-го или начале 3-го месяца жизни, после упрочения положи- 
тельного сигнала. У одних детей дифференцирование шло сразу через 
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с И Их вначале имелась псевдодиф. 
обобщение раздражителей, у мя раздражитель также ее 
ференцировка, а затем диффер не определенное число соче. 
щался с положительным. Таким путем чер > 6 

. ‹репляемого раздражителеи вырабаты. 
таний подкрепляемого и неподкр 3-м месяце, а боле 
валась дифференцировка — непостоянная — на , 
прочная — на 4-м месяце жизни. -- 

В М. П. Денисова и Н. Л. Фигурин (1935), вырабатывая дифферен. 
цировки на форму предмета (конус, призма, цилиндр), установими но 
нестойкие дифференцировки в этом случае образуются у т . В03- 
расте 7 месяцев жизни. О. П. Капустник (1930) и Л. С. Блох ( 940) 
отмечали выработку дифференцировки на различные оттенки зеленого 
цвета у детей 41/)—5 лет в среднем на 9-м сочетании раздражителей, 
а упрочение ее с 35-го применения дифференцировочного раздражителя. 
По наблюдениям Н. Г. Гарцштейн (1930) и Р. М. Пэн и М. А. Нев- 
ской (1940), у детей в возрасте 7—9 лет дифференцирование светового 
раздражителя от звукового (по методике А. Г. Иванова-Смоленского) 
наступило через 5—16 сочетаний. Более быстрое образование диффе- 
ренцировок в этом возрасте сочетается со значительно продвинувшимся 
вперед морфологическим созреванием коры затылочной области 
(Н. С. Преображенская, 1955). 

Приведенные в последнем разделе материалы свидетельствуют 


© том, что развитие функций анализаторов человека в онтогенезе про- 
ходит определенные этапы. Морфологи 
торных систем начинается е 
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Глава ГУ 


ЗАТЫЛОЧНАЯ ОБЛАСТЬ. НАРУЖНОЕ 
КОЛЕНЧАТОЕ ТЕЛО, ПОДУШКА ЗРИТЕЛЬНОГО 
БУГРА И ДРУГИЕ ПОДКОРКОВЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 
ЗРИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА 


Зрительный анализатор является одним из главнейших анализа- 
торов, ориентирующих организм человека в окружающей среде. Дея- 
тельность его слагается из ощущения света, цвета, пространства, формы 
предмета, а также из более сложных функций — зрительного узнава- 
ния, запоминания, представления. Зрение человека участвует в про- 
цессах второй сигнальной системы: (письмо, чтение). 

Зрительный анализатор состоит из периферического отдела (сет- 
чатка глаза, зрительный нерв, зрительный тракт), подкоркового отдела 
(наружное коленчатое тело, переднее двухолмие и отчасти подушка 
зрительного бугра) и коркового отдела (кора затылочной области — 
поля 17, 18 и 19). По своему происхождению отдельные части зритель- 
ного анализатора являются производными различных отделов цент- 
ральной нервной системы. Так, кора затылочной области относится 
к конечному мозгу; наружное коленчатое тело и подушка зрительного 
бугра — к межуточному, переднее двухолмие — к среднему. 

В зрительном нерве и зрительном тракте, помимо афферентных во- 
локон, проходят и эфферентные — от подкорковых образований к сет- 
чатке (Е. П. Кононова, 1955, и др.). 

Установлена точная проекция отдельных частей сетчатки на на- 
ружное коленчатое тело (Броуэр и Циман — Вгои\ег, летап, 1926; 
Поляк — Ройуак, 1957, и др.). 

Как известно, наружное коленчатое тело у человека состоит из 
6 основных слоев. Верхние четыре — мелкоклеточные, нижние два 

крупноклеточные. Имеются указания (Готтшик — @оНзешек, 1955), что 
от нижних слоев наружного коленчатого тела отходят волокна, на- 
правляющиеся к переднему двухолмию ({гаси$ сешеию-есйаз). 
От клеток наружного коленчатого тела начинается центральный зри- 
тельный путь (пучок Грасиоле, {тасиз веп1сио-сог@саз, гафаНо 
орНса). Вопрос об афферентных и эфферентных связях между наружным 
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коленчатым телом и корой затылочной области в. ни. 
Имеется много работ, в которых указывается, чт АОИ 
афферентные волокна идут от наружного т: ,. т 
к полю 17. Труэкс и соавт. (Тгиех, 1959), Монаков о\, 1889), 
Дежерин (еегте, 1901) и другие предполагают, что РОКИ Е 
ружного коленчатого тела направляются широким веером ко всем трем 
полям затылочной области. С. Б. Дзугаева (1960) методом тонкой ана. 
томической препаровки показала наличие волокон, идущих не только, 
к полю 17, но и к полям 18 и 19. Однако этот метод не позволяет 
решить вопроса о природе (афферентные или эфферентные) этих во- 
локон. < 
Подушка зрительного бугра, хотя и не участвует в прямой пере- 
даче зрительных импульсов, но, возможно, играет роль в осуще- 
ствлении высших интегративных процессов зрительного акта. Это под- 
тверждается связями подушки зрительного бугра с нижней теменной 
областью, повреждение которой вызывает клинические симптомы, ‘отно- 
сящиеся к зрительной агнозии. Связь подушки зрительного бугра с по- 
лем 17 весьма спорна. Поляк (1926) отрицает эту связь. Минковский 





г ИОЛЬНИК" 
(Мшко\зКу, 1914) также не находил ни у обезьян, ни у человека волокон, шт. 
идущих от образований зрительного анализатора к подушке зрительного й | 
бугра. Ле Грос Кларк и Нортфильд (1.е Сгоз Сагк, Мон Ш, 1937) счи- вит С 
тают, что подушка зрительного бугра связана только с полем 18, Уокер бит, Л.Я 
(МГаЩег, 1935) 











{ ‚› Труэкс (1959) находили ее связь с полем 19. По мне- реднее дВ\ 
нию Уокера (1938), подушка широко связана с корой теменной и ви- 2. 10 мере т 
сочной областей. 


ЩИХ, все 6% 
Наиболее подробно структура переднего двухолмия описана в ра- рук 





ботах Е. К. Сеппа (191), Л. В. Блуменау (им Гринштейна ре. 
(1946) и др. Переднее двухолмие тесно связано с глазодвигательными А же: 
нервами через тектоспинальный пучок, В А. Смирнов (1953) считает, м т рез 
Что местом окончания афферентных зрачковых волокон является пе- и ‚Так, 


ней спайки и, частично перекрещи 
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Наружное коленчатое тело у млекопитающих делится на два ядра- 
на собственно наружное коленчатое тело (дорсальное ядро), связан- 
ное со зрительными функциями (производное дорсального таламуса) „. 
и на вентральное наружное коленчатое тело, относящееся ‘к вентраль- 
ному таламусу. В то время как дорсальное наружное коленчатое тело 
в сравнительно анатомическом ряду развивается прогрессивно и полу- 
чает все большее значение как подкорковая часть зрительного анали- 
затора, вентральное наружное коленчатое тело постепенно редуци- 
руется и, по мнению большинства авторов (Фогт — Уосф, 1909; Фриде- 
ман — Емедетап, 1911), не обнаруживается ни у обезьян, ниу взрослого 
человека. Вместо него появляется предколенчатое ядро, располагаю- 
щееся рострально над наружным коленчатым телом. Прямые связи 
вентрального ядра наружного коленчатого тела с корой затылочной 
области неизвестны. По литературным данным (Поляк, 1957, и др.) 
предколенчатое ядро связано с передним двухолмием и Ш парой че- 
репномозговых нервов и, возможно, участвует в осуществлении зрач- 
кового рефлекса. 

Невронное строение наружного коленчатого тела изучено’ 
Е. Г. Школьник-Яррос (1954, 1958, 1962). 

Подушка зрительного бугра, наряду с его латеральным ядром, 
представляет собой наиболее филогенетически новое образование 
(Фогт, 1909; Л. Я. Пинес, 1927; М. М. Курепина, 1940, и др.). 

Переднее двухолмие является филогенетически старым образова- 
нием. По мере того, как в филогенетическом ряду, особенно у млеко- 
питающих, все большее значение для зрительных функций приобретает 
наружное коленчатое тело, роль переднего двухолмия уменьшается. 

Следует подчеркнуть, что некоторые биохимические данные под- 
тверждают результаты развития коры, полученные морфологическими 
методами. Так, показано (3. Д. Пигарева, 1958), что биохимическое 
созревание отдельных зон коры у животных (кролики, собаки) про- 
исходит в разные сроки. Различны, например, сроки появления соот- 
ветствующего уровня активности ферментов, свойственных взрослым’ 
животным. Этот уровень активности раньше достигается в двигатель- 
ной зоне, затем в слуховой и зрительной. Такая последовательность- 
созревания различных областей коры, полученная биохимическим ме- 
тодом, соответствует данным морфологии и физиологии центральной 
нервной системы. 

Литература по онтогенезу образований зрительного анализатора! 
не велика. 

Сетчатка глаза закладывается довольно рано, но начинает интен- 
сивно развиваться только К 6 лунным месяцам (Н. Г. Фельдман, 1955). 
Миелинизация различных отделов зрительного анализатора, указываю- 
шая на степень созревания, происходит в различные сроки и раньше,. 
чем в некоторых других анализаторах. 

Так, у новорожденного, по данным Декабана (Ресаап, 1959), 
волокна зрительного нерва и зрительного тракта уже начинают обкла- 
дываться миелином в то время, как в волокнах обонятельного тракта’ 
еще не имеется миелиновой оболочки. В 6 месяцев жизни зритель- 
ный нерв, как и все другие черепномозговые нервы (за исключением 
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обонятельного тракта) 
образований позднее других миелинизируется = 
и писецз 4огзаз$ тшеаз, которые и: мневию Декабанон оо 
в два года. В полушариях головного мозга, ы КОтОВеВЯ р 
вую очередь миелин появляется в тех участках коры, ы И з яЯзаны 
< первичными афферентными системами, в частности, р к 
и слуховых волокнах он обнаруживается к моменту рождения. К | году 
процесс миелинизации волокон заканчивается. 

Имеются указания о развитии наружного коленчатого тела в ран- 
нем онтогенезе из латеральной группы клеток зрительного бугра чело- 
века. Врабец (\УгаБе2, 1955) установил, что наружное коленчатое тело 
впервые можно выделить у эмбриона 20—23 мм общей длины. М. М. Ку- 
репина (1940), выделяя три периода развития зрительного бугра (ран- 
ний, средний, поздний — до 7 лунных месяцев), дает описание общего 
морфогенеза наружного коленчатого тела, вычленяя его из общей за- 
кладки зрительного бугра. И. Е. Пригоников (1949) обращает особое 
внимание на процесс дислокации дорсальной части наружного колен- 
чатого тела из дорсо-латерального в латеро-медиальное положение, 


Закладка вентрального наружного коленчатого тела обнаружена им 
несколько раньше, чем 


к стадии 26 см общей длины (приблизительно около 7 лунных меся- 


ого коленчатого тела исчезает, как са- 
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Розды (с 4-го лунного месяца) и 

доли. 
стинки новой коры, в том числе и затыл ичных частей корковой пла- 
чены Г. И. Поляковым (1937, 1943) (см. гл И 
(1929) подверг цитоархитектоническому ито ). И. Н. Филимонов 
нию поля пре- и постцентральной областей логическому исследова- 
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и постнатального развития. Он на- 


шел, что формирование слоев в этих областях заканчивается к моменту 
рождения. 

В литературе нет единого мнения по вопросу о времени расщепле- 
ния слоя ГУ поля 17 на 3 подслоя. Бродман (Втодтапп, 1909) указы- 
вал на то, что слой ГУ поля 17 на ранних стадиях един и лишь к 8 лун- 
ным месяцам расщепляется. И. Н. Филимонов (1929) относит начало 
расщепления слоя Г\/ поля 17 на 3 подслоя к 6-му лунному месяцу. 
Г. И Поляков (1949) считает, что участок корковой пластинки, из ко- 
торого развивается поле 17, с самого начала построен своеобразно, и 
что слой ГУ уже с момента его происхождения разделен на поделон. 

Ряд авторов (И. Н. Филимонов, 1929; И. А. Станкевич, 1938; 
Е. П. Кононова, 1940) изучили закономерности развития клеток слоя Ш 
и слоя У в различных областях коры. Альдама (А!ата, 1930) и Аоки 
(Аокт, 1939), исследуя постнатальный период развития коры большого 
мозга у детей, отмечали более раннее формирование полей затылочной 
‚области по сравнению с другими областями. 

Конел (Сопе|, 1939—1959), подробно исследуя мозг ребенка от 
рождения до 2 лет, описал особенности развития и затылочной области, 
при этом отметил несколько более раннее созревание поля 17 в целом 
и специфических клеток этого поля. Е. Н. Космарская (1958) обращала 
особое внимание на развитие отдельных видов клеток поля 17, на рост 
ширины коры (от 6 лунных месяцев до рождения). 


БОРОЗДЫ И ИЗВИЛИНЫ 


Первой из борозд затылочной области на 5-м лунном месяце за- 
кладывается шпорная борозда (Иззига са!сагта) и именно ее передняя 
часть, расположенная ближе к стволу (+гипсиз). На 6-м лунном ме- 
сяце выявляется и задний отдел шпорной борозды, еще слабо выражен- 
ный. К 7 лунным месяцам задний отдел шпорной борозды становится 
несколько глубже, стенки переднего отдела гладкие, без глубинных 
извилин. В течение последующих месяцев шпорная борозда постепенно 
углубляется. Между 8 и 9-м лунными месяцами появляются глубинные 
1 аныше — кунео-лимбические, позже — кунео-лингвальные). 
У новорожденного шпорная борозда имеет типичный вид. 

В постнатальном периоде развития встречаются все варианты 
(типы) строения шпорной борозды, описанные И. Н. Филимоновым 
(1933) в мозгу взрослого. Более часто встречается так называемый 
непрерывный тип шпорной борозды (фуриз сопйпииз), реже — прерван- 
ный тип (Фури$ п\еггириз), обусловленный выхождением на поверх- 


ность задней кунео-лингвальной извилины. Сагиттальные борозды 
ичивающие сагиттальные извилины, хо- 


извилины (р 


клина ($$. за а!ез), огран 
рошо выражены уже В последние месяцы перед рождением. . 
бокой бороздой, лишь отчасти принадлежащей заты- 


Второй глу | 
лочной ЕТ и распространяющейся и в верхнюю теменную, яв- 


ляется теменно-затылочная борозда (з11си$ рачефо-осс1рИаз). Она за- 
кладывается позже шпорной борозды, между 8-м и 9-м лунными меся- 
цами, углубляется рисунок ее усложняется. На 9-м лунном месяце 
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а те кунео-прекунеал 
слабо выраженнь ) Ь- 
ны 6 зды появляются ©? ; 5: 
>. мозгу новорожденного поверхностный рисунок те. 
| , 


о г ЫМ. 
менно-затылочной борозды сходен со РЕ чатыдочной области название. 

Межтеменная борозда, имеющая 

Е - 1рна|з), к 6 лунным месяцам представ- 
межзатылочной ($11сиз пиегосор мене‘ 
большим вдавлением. На 8-м лунном н углуб- 

лы ее оперкуляризация и намечается образование глу- 
боких извилин. К 9 лунным месяцам борозда достаточно глубока, хо- 
рошо выражены глубинные извилины, особенно на ее 

Все эти борозды в постнатальном периоде углубляются, рисунок 
их усложняется. ет. 

Поперечная затылочная борозда ($\]сиз осс1рИаИМз фтапзуегзиз).. 
в которую вливается межзатылочная борозда, развивается одновре- 
менно с последней. Коллатеральная борозда ($1сиз соПаегаП$) и 
боковая затылочная борозда (з11сиз оссрИаИз 1айега!$) выявляются 
лишь в 7 лунных месяцев, постепенно усложняются в своем строении. 
Полярные бороздки ($$. ро|агез) обнаруживаются в области полюса 
в последние месяцы перед рождением. Между ними и концом шпорной 
борозды находится нисходящая извилина (сугиз Чезсеп4енз Ескег). 

Извилины, расположенные в затылочной области (клин, сипеиз, 
язычковые извилины, оуг! Ппоца|ез, веретенообразная извилина, сугиз 
изНогицз, затылочные извилины, суг осс1рНа[ез), развиваются одно- 
временно с формированием борозд. С ростом общего объема мозга и 


углублением борозд, особенно после рождения, они увеличиваются 
в своих размерах, становятся все более изрезанными вторичными и тре- 
тичными бороздами. 


Объективным показателем углубления борозд в процессе пре- и 
постнатального периода развития является процентное отношение по- 
верхности коры затылочной области, скрытой в глубине борозд. Так, 
в 5 лунных месяцев только 11,6% поверхности коры изучаемой области 
скрыто в глубине борозд. В 6 лунных месяцев 27,0% коры погружено 
в борозды, а у НОО, УЖО 66,0%. После рождения этот по- 
тм равен 70,0%, что приближается к цифрам взрослого (71,0— 


ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА 
Кора затылочной области 


В 5 лунных месяцев (рис 45) 
. на внут й ‹ а 
шария, вблизи затылочного полюса, м а а 


Й дели Ы, 
характеризующийся плотным, не дифференцированниы участок а 
ним и разреженным нижним этажом. им на слои вер? 








(Я: 
масса | 
Унворожде 
ПАОЩеНСЯ От 
р У взр 
























































Вертикальная исчерченность слабо выражена. В белом веществе много 


нервных клеток. 

Поле 17. В поле 17 в 6 лунных месяцев (рис. 45, б) ширина коры! 
равна 1/0 мм. Намечается горизонтальная исчерченность поперечника 
корковой пластинки, особенно заметная в дальнейшем вследствие де- 
ления слоя [\У на подслои (ТУа, ГУБ и ГУ\с) и некоторого просветления 
в слое \. Клетки имеют эмбриональный вид, они круглые, темно-окра- 
шенные. Около 7 лунных Месяцев в светлом слое У впервые можно об- 
наружить закладку крупных, интенсивно окрашенных, солитарных кле- 
ток Мейнерта. Клетки слоев УТ-+УП отчетливее складываются в вер- 
тикальные колонки. 

Между 8 и 9-м лунными месяцами в подслое ГУБ выделяется еще 
9 подслоя (ТУБа и ГУЪВ). 

На 9-м лунном месяце (рис. 45,8) в поделое ГУБ впервые обна- 
руживаются (при болышом увеличении) звездчатые клетки Кахала, 
имеющие еще незрелый вид (отсутствие типичной звездчатой формы, 
светлая окраска). В солитарных клетках слоя У намечается угловатая 
форма вследствие появления отростков. Слой У делится на 2 подслоя. 
Основная масса темно-окрашенных клеток еще округлой формы. 

У новорожденного (рис. 45,г) поле 17 имеет характерное строение, 
отличающееся от взрослого лишь большей узостью коры (1,36 мм вме- 
сто 2,0 мм у взрослого) и более густым расположением клеточных эле- 
ментов. 

В слое Т верхняя темная кайма клеток становится менее заметной 
в сравнении с пренатальным периодом. Слой П представлен типичным 
узким пояском клеток. В слое Ш клетки мелкие, круглые, есть и слабо 
выраженные пирамидные. Разделение на подслои отсутствует. 
Нижняя граница этого слоя сливается с подслоем ГУа. В подслое ГУа 
мелкие круглой формы клетки. Поделой ГУБ разделен на две. части: 
ГУБо — бедную клетками и ТУБВ — более богатую округлыми клет- 
ками. В обеих частях подслоя ТУБ встречаются единичные круп- 
ные, бледноокрашенные звездчатые клетки Кахала. Подслой Ус 
состоит из мелких, круглых клеток, образующих темный широкий 
поясок. Слой У очень светлый, особенно в нижней части, где под боль- 
шим увеличением ясно видны солитарные клетки Мейнерта. Клетки 
этого слоя в основном неправильной формы и небольших размеров. 
Клетки слоев У1-+-УП складываются в вертикальные колонки. Они со- 

держат густо расположенные клетки, равные по величине клеткам 

слоя ПБ но более круглой формы. Местами встречаются крупные 
клетки из слоя У. 

Таким образом, одним из признаков развития поля 17, как и всей 

в пренатальном периоде является рост ширины коры 

яющих. От 5 лунных месяцев до рождения ширина 

ичивается от 1,0 мм до 1,36 мм. Наиболее интен- 


коры в целом, 
и слоев, ее составл 
коры поля 17 увел 


сивно растет ширина слоев Пи ТУ. х 
В течение постнатального периода происходит дальнейшее совер- 


шенствование структуры поля р 
рины коры полей затылочной ‘области, так же как и полей всех 


1 Измерение ши 
Е на вершине извилины. * 


других областей, проводилось 
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В возрасте 2 недель жизни (рис. 45,0) в коре В с 
полагаются уже значительно реже, чем у новорожд з ег 


«зародышевой» темной каймы. Среди других О УР Своей 
густоклеточностью слой ГУ (подслой ГУс) и слои УВ НО ВЫ- 
ражено просветление в подслое ГУБ и особенно в а . В верхнем 
этаже радиальности не отмечается. В слоях У1-+-УП вертикальные 
колонки выражены все еще недостаточно отчетливо. Ширина коры зна- 
чительно возрастает по сравнению с новорожденным. ® 

В возрасте | года (рис. 46, а) происходит дальнейшее увеличение 
ширины коры, усиливается разреженность клеточных элементов, осо- 
бенно верхнего этажа, увеличивается количество пирамидных клеток. 
Размеры звездчатых клеток Кахала вподслое 1УЬ становятся больше 
В слое У солитарные клетки Мейнерта также увеличиваются в раз- 
мере. 

В возрасте 2 лет (рис. 46, 6) кора представляется еще более раз- 
реженной. Менее отчетливо выделяется подслой ГУБ, значительно уве- 
личиваются в размерах звездчатые клетки Кахала, хорошо видны тем- 


ные подслои ТУс и слои У1--УП, солитарные клетки Мейнерта стано- 
вятся крупнее. 


В возрасте 7 лет (рис. 46, в 
отличается от поля 17 взрослого. 

Особый интерес представляет развитие крупных клеток слоев ТУ 
и \У поля 17. Выявившиеся в 7 лунных месяцев в слое \У солитарные 
клетки Мейнерта к моменту рождения имеют более дифференцирован- 
ный вид, чем звездчатые клетки Кахала, впервые заметные на 9-м лун- 


) поле 17 по основным признакам мало. 


Поле 18. Как уже указывалось, в 5 лунных месяцев (рис. 47, а) 
поле 18 еще не может быть отграничено от поля 19 и представлено 
общим участком 18-19. Более ясные признаки отделяют его от поля 17 
(см. рис. 45, а). у 


В 6 лунных месяцев (рис. 47,6) поле 1 

лением слоя [1 на подслои, темным компактным < : 
слоем Ш, хорошо выра- 

женным слоем Ш, состоящим ровиВЫЙ 










































































В последнем лучше выражена вертикальная исчерченность и менее 
темны слои П и ТУ. Однако местами еще по-прежнему остаются 
участки, где разделение обоих этих полей невозможно (например, на 
границе с лимбической областью, в глубине шпорной борозды). 

На 9-м лунном месяце (рис. 47,8) в слое [ исчезает разделение на 
подслои, остается только плотная верхняя кайма, ниже которой клетки 
располагаются диффузно. Слои И и [У становятся менее компактными. 
В слое Ш заметно лишь некоторое просветление в средней части слоя 
и увеличение размеров клеток в направлении к слою ТУ. Слой ПУ ме- 
нее компактен, чем в более ранних стадиях. В слое \, разделенном на 
два подслоя, встречаются крупные клетки. Слои У1+УП отчетливее 
складываются в колонки. 

У новорожденного (рис. 47,г) кора становится шире (1,37 мм) 
особенно за счет слоя ПТ. Радиальная исчерченность проходит через 
все слои. Верхний этаж коры несколько шире нижнего. Слой [ без из- 
менений. Слой П узкий, густо расположенные клетки постепенно пе- 
реходят в слой 1Ш. В слое ПШ можно выделить, но еще неотчетливо, 
3 подслоя. Форма клеток этого слоя уже приближается к пирамидной. 
Слой [У состоит из густо расположенных клеток, граница со слоем Ш 
менее отчетливая, чем со слоем У. Слой У широкий, делится на 2 под- 
слоя. Клетки круглые, несколько меньше по размерам, чем в слое Ш. 
Местами встречаются единичные более крупные бледноокрашенные 
клетки. В слоях УТ--УП хорошо выражены вертикальные колонки. 
Граница с белым веществом отчетливая. 

Из общих особенностей развития поля 18 в пренатальном периоде 
следует отметить постепенное исчезновение (к 9-му лунному месяцу) 
разделения слоя [ на подслои, более позднее выделение подслоев 
в слое Ш, чем в слое У: в слое Ш поделои выделяются только у но- 
ворожденного, разделение же слоя У на подслои отмечается уже 
между 7-м и 8-м лунными месяцами. Пирамидизация клеток слоя Ш 
начинается к моменту рождения, крупные клетки слоя У приобретают 
оформленный вид несколько раньше (на 8-м лунном месяце). 

Постнатальный период развития поля 18 характеризуется в основ- 
ном увеличением ширины коры, разрежением расположения клеточных 
элементов, совершенствованием их дифференцировки. 

В возрасте двух недель жизни (рис. 47,0) кора поля 18 отличается 
от коры новорожденного не только увеличением ширины (1,57 мм 
вместо 1,37 мм), но, что особенно заметно, значительным -разрежением 
клеточных элементов, более отчетливой радиальной исчерченностью, 
особенно в верхнем этаже. 

К возрасту 1 года (рис. 48, а) ширина коры значительно возрастает 
(2,13 мм), клетки располагаются более редко, размеры их увеличи- 
ваются. Начиная со второго полугодия особенно заметна пирамидиза- 
ЗИ Е: (рис. 48,6) кора поля 18 представляется еще более ред- 
коклеточной, чем в предыдущем возрасте, вертикальная исчерченность 
пронизывает весь поперечник коры, Выру ее о 
в верхнем этаже. Клеточные элементы уже в основном рмир . 
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В возрасте 7 лет (рис. 48,6) поле 18 по своей характеристикь 


р ; го. 
"сходно со строением ео У р о зполе в глубине шпорной 6. 

Подполя в поле 18 (гранулярное аз аашоругавиай 
розды, крупноклеточное подполе, Итез рагазёЧатиз э1вапторугатиаа 
на границе с полем 17) удается выделить только ПорЕД Саи ОЖ. 
нием, яснее видны они в первые месяцы после рождения. 

Поле 19. Как уже отмечалось, поле 19 можно дифференцировать 
‘от общей с полем 18 закладки в 6 лунных месяцев (рис. 49, а). Ши- 
рина коры— 1,12 мм. В поперечнике корковои пластинки отчетливо 
выделяются два’ темных пояса — П и ГУ слоев, слои Ш не разделен 
на подслои, заметен широкий слой У и довольно темные слои УГ-+УП. 
Вертикальная исчерченность всех слоев выражена отчетливее, чем 
в поле 18. 

К 9 лунным месяцам (рис. 49,6) ширина коры равна 1,20 мл, 
а у новорожденного (рис. 49,6) ширина коры составляет 1,27 мм. Ра- 
‘диальная исчерченность хорошо выражена. Горизонтальная слоистость 
образуется темными слоями П и ГУ и светлыми слоями Ш и У. Слой П 
имеет вид темного узкого пояска, переходящего в слой ПТ. Слой Ш 
состоит из клеток, постепенно увеличивающихся в размерах по направ- 
‚лению к слою [У. Выделяются три подслоя, из которых 1? наиболее 
светлый, благодря чему и образуется характерное для поля 19 про- 
светление в слое Ш. Форма клеток пирамидная. Слой ГУ состоит из 
плотно расположенных мелких, круглой формы клеток, граница со 
слоем Ш не резкая, со слоем У — отчетливая. Слой \У широк, разделен 
на подслои. Слой УГ--УП содержит клетки различной величины, распо- 
ложенные в виде колонок, менее выраженные, чем в поле 18 и 0с0- 
бенно в поле 17. Граница с белым веществом отчетливая. 

Общая ширина коры поля 19 в период внутриутробной жизни 
развивается незначительно и достигает лишь половины ширины взрос- 
лого. Особенно увеличивается ширина верхнего этажа. Развитие кле- 
ток то же, что и в поле 18. 

Верхнее подполе в поле 19 начинает выявлять 
сяцам и становится более отчетливо вы 

В возрасте 2 недель после рождения (рис. 49,г) кора поля 19 ха- 
рактеризуется более редким расположением клеток, увеличением ши- 
рины коры (1,59 мм вместо 1,27 мм). От поля 18 отличается несколько 
более грубой вертикальной исчерченностью и более отче ты - 
„-светлением в слое 112. вы иЕро 


В возрасте 1 года (рис. 50, а 
(1,97 мм) и более рыхлое 
в слоях Ши ТУ. 

В возрасте 2 лет (рис. 50,6), каки в 
коры продолжает увеличиваться ее ое 
более дифференцированными, лежат еще более " разреженно аи. 
кальная исчерченность, как и в более ранних возрастах ЛЕО 
грубее, чем в поле 18. Слой И содержит угловатые и круглые клетки 
без резких границ’ переходит в слой Ш. Клетки слоя 1П пирамидной 
формы, постепенно увеличиваются в размерах в направлении вет ГУ 
Разделение на подслои и просветление в поделое 12 выражено четко. 
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ся к 9 лунным ме- 
раженным к моменту рождения. 


) заметно увеличение ширины коры 
расположение клеток, особенно 
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В возрасте 7 лет (рис. 50, в) поле 19 имеет вид, свойственный этому 
полю в мозгу взрослого. 

Следует отметить, что в процессе развития ширина коры поля 19, 
так же как и поля 18, возрастает в значительной степени за счет 
слоя Ш (от 0,29 мм в 6 лунных месяцев до 1,08 мм в 7 лунных меся- 
цев в поле 18, и от 0,33 до 0,95 мм в тех же возрастах в поле 19), 
а также слоев УГ и УП. В постнатальном онтогенезе наиболее интен- 
сивный рост ширины коры этих полей обнаруживается в течение пер- 
вого года жизни. Величина клеток в обоих полях постепенно возра- 
стает. Особый интерес представляет развитие клеток слоев Ш и У 
в полях 18 и 19. В первые шесть месяцев после рождения клетки 
в слое Ш еще слабо дифференцированы, контуры их неотчетливы, пи- 
рамидная форма неправильная. К концу первого года жизни клетки 
этого слоя приобретают более правильную пирамидную форму, значи- 
тельно увеличиваются в размерах, особенно в подслое ШВ. К возрасту 
7 лет в нем встречаются единичные, очень крупные пирамиды, однако 
они еще не достигают величины пирамид подслоя ШЗ у взрослого. 
Крупные клетки слоя У уже в первые периоды постнатальной жизни 
(как и в пренатальном периоде) в отличие от крупных клеток слоя Ш 
представляются хорошо сформированными, и в этом отношении имеют 
сходство с развитием крупных клеток слоя У поля 17. В течение пер- 
вого полугодия крупные клетки слоя \ увеличиваются больше, чем 
крупные клетки слоя Ш. В дальнейшем, одновременно с ростом круп- 
ных клеток слоя \, происходит более быстрый рост клеток слоя Ш, 
в результате чего уже после первого года жизни имеется почти одина- 

ковый размер крупных клеток в обоих слоях. 

Эта закономерность в процессе онтогенеза обнаружена и в других 
областях коры. 

В ранних возрастах пренатального онтогенеза (5—6 лунных меся- 
цев) граница между полями 17 и 18 хотя и выявляется с трудом, но 
все же может быть установлена на основании особенностей строения 
слоя 1, расщепления слоя ГУ в поле 17 на 3 подслоя и по ряду других 
признаков. В дальнейшем различие между этими полями становится 
все более отчетливым- 

Характером границ в онтогенезе и особенно переходом слоя ПУ 
поля 17 в слой ГУ поля 18 подтверждается точка зрения тех авторов 
(например, И. Н. Филимонова), которые считают истинным слоем ГУ 
поля 17 только подслой ГУс. Именно этот подслой непосредственно 
продолжается в слой Г\ поля 18, в то время как подслой ГУа поля 17, 
тесно прилежащий к слою Ш, является, весьма вероятно, модифици- 
рованной частью последнего. 

В постнатальном периоде границы, даже между полями 17 и 18, 
постепенно ‘становятся менее отчетливыми, вследствие более редкого 
расположения клеточных элементов. В то же время в поле Г в 
вится яснох выраженнымо крупновлеточныйнаетокаеьья Ш (тез 
рагазёг1аи$ о1оапоругапида!з) ‚ который в пренатальном периоде еще не 
выявляется, что связано с поздним формированием пирамидных кле- 

аметен в конце первого полугодия жизни и 
ток слоя И. Он хорошо 3 : а 
В дальнейшем обнаруживается всюду на границе с поле й 
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в пренатальном периоде (5—6 лу : 


Граница между полями 18 и 19 шим трудом, чем между полями | 


ных месяцев) устанавливается с и она становится более ош” 
и 18. С возрастом (7—8 лунных м оворожденного. В постнатал 

ливой и особенно хорошо выявляется у на : 19 снова постепенно =. 
ном онтогенезе граница между полями ежду полями 18 и 
новится все менее ясной. Резкость границ р чем между 9 
в процессе постнатального периода стирается ) У по- 
лями 17 и 18. " 

Границы затылочной области с соседними о т 
разны, поскольку топография поля 19 представляет ха ОЙ КОЛЬЦО, гра- 
ницы которого соприкасаются с многими формациями: с задним отде- 
лом лимбической области (поле 31!), нижней теменной областью И ви. 
сочно-теменно-затылочной подобластью, а также верхней теменной 
областью с ее филогенетически новыми теменно-затылочными подпо- 
лями 75 и Та. : 

В соответствии с этим характер границ затылочной области с дру- 
гими областями коры весьма различен. Если с лимбической областью 
граница во всех возрастах ясная и почти не имеет переходных участ- 
ков, то границы с филогенетически новыми формациями с возрастом, 
особенно в постнатальном периоде, становятся менее отчетливыми, 


вследствие появления между полями участков коры, имеющих сме- 
.шанное строение. 


Количественные показатели 


рождения) величина 
до 15% поверхности 


©, что соответствует показателю его 
У взрослого. Такие постоянные ' взаимоотношения величины поверх- 


вуют о ранней стабилизации относит разм 
ера зат а- 
сти. Рост же абсолютных размеров обла р ылочной обл 


продолжается вплоть до взрослого состояния. 
Размеры величины пове 


ается примерно 
ое цев затылочная область составляет лишь 
4,24, ак 9 лунным месяцам она достигает же 73,54 Г 
верхности затылочной области : 


о величины по- 
Величина поверхности затылочной 
й области п 
ло ь 
сяцев равна 6,1%, ау новорожденного — 20,59, р Е. ра 
ы ерхнос 
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ния падает на первые два года жизни, в дальнейшем сменяясь более 
медленными темпами. 

К моменту рождения затылочная область несколько обгоняет рост 
поверхности других областей. Так, величина поверхности лобной об- 
ласти у новорожденного равна лишь 13,0% величины поверхности лоб- 
ной области у взрослого (Е. П. Кононова, гл. [Х), величина поверх- 
ности нижней теменной области составляет 14% величины поверхности 
этой области у взрослого (И. А. Станкевич, гл. УГ), величина поверх- 
ности верхней теменной области (В. М. Минаева, гл. УП) у новорож- 
денного близка к показателям роста поверхности затылочной области. 

Величина поверхности поля 17 в 5 лунных месяцев равна 22,0%, 
а на 9-м лунном месяце — 93,3% величины поверхности этого же поля 
у новорожденного. 

По отношению к мозгу ‘взрослого величина поверхности поля 17 
в 5 лунных месяцев составляет 5,0%, в 6 лунных месяцев — 9,8%, 
а у новорожденного — 23,0%. 

Уже через 2 недели после рождения величина поверхности поля 17 
равна 44,5%, ак 2 годам — 86,0% величины поверхности этого поля 
у взрослого, обгоняя, таким образом, показатели величины поверхности 
затылочной области в целом. 

Относительная величина поля 17 в течение пре- и постнатального 
онтогенеза уменьшается. Если в 6 лунных месяцев она составляет 5,2%, 
у новорожденного — 4,1%, то у взрослого она равна 3,0% величины 
поверхности всего полушария. Эта закономерность — снижение отно- 
сительных размеров величины поверхности поля 17 к величине поверх- 
ности всего полушария и даже области в целом, выявленная в онто- 
генезе, повторяет закономерность развития затылочной области в фи- 
логенезе, описанную И. Н. Филимоновым (1933) в ряду приматов, где 
также происходит постепенное снижение относительных размеров от 
низших к высшим. 

Величина поверхности поля 18 в 6 лунных месяцев составляет 
только 24,8% величины поверхности этого поля у новорожденного, на 
9-м лунном месяце — 69,7%, отставая, таким образом, от поля 17. 

В 6 лунных месяцев отношение к величине поверхности поля 18 
у взрослого составляет лишь 4,5%, а у новорожденного оно равно 

1844. К двум неделям жизни поле 18 составляет. 26,5% поля 18 
у взрослого, а к 7 годам эти отношения уже равны 70,5%. 

Отношение величины поверхности поля 18 к величине поверхности 
всего полушария в 6 лунных месяцев равно 4,0%, у новорожденного 
57%, как У взрослого. Таким образом, здесь нет такого нарастания 
или снижения величины показателей, как для поля 17. 

Увеличение поверхности поля 19 происходит почти параллельно 
увеличению поверхности поля 18. Рост поверхности поля 19 продол- 
жается и после рождения, достигая к 2 годам 77%. к 

Наряду с количественными показателями еек р ео 
коры, динамика развития поверхности коры всего пу с Пат 
свидетельствует о значительном росте поверхности коры о = УННЫХ 
месяцев до рождения, продолжающемся и в течение постнатального 


периода. 
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Наружное коленчатое тело 


В процессе пренатального развития наружного деи тела 
можно выделить 2 периода. Первый период — от 2 до 5 лунных ‚меся. 
цев, в течение которого из общей с подушкой зрительного бугра 
закладки обособляется наружное коленчатое тело и наряду со свое. 
образием клеточной дифференцировки (расположение зародышевых 
клеток параллельными рядами) происходит его дислокация — из дор- 
сального сначала в латеральное, а затем к 5 лунным месяцам в вентро- 
медиальное положение. В течение этого периода обнаруживается также 
некоторое его смещение в каудальном направлении, вследствие увеличе- 
ния размеров подушки зрительного бугра. В 4 лунных месяца около на- 
ружного коленчатого тела заметно образование поля Вернике. В этом 
периоде отчетливо видно разделение наружного коленчатого тела на 
две части: дорсальную, основную и вентральную, связанную по своему 
происхождению с вентральным таламусом. 

Во втором периоде — от 5 лунных месяцев до рождения дорсаль- 
ное наружное коленчатое тело принимает вентро-медиальное положение. 
Между 5-м и 6-м лунными месяцами (рис. 51, аи 6) начинается разде- 
ление наружного коленчатого тела на слои, что становится более за- 
метно в 6 лунных месяцев. Уместно напомнить, что разделение на слои 
корковой пластинки, особенно в поле 17, начинается примерно в этом 
же возрасте. 

Между 6-м и 7-м лунными месяцами 
коленчатого тела появляются бо 
крупноклеточные слои. Этот факт 
< появлением в слое У поля 17 к 
Мейнерта). Начиная с 5 лунных месяцев, вокруг латеральной поверх- 
ности зрительного бугра, его поду 
тела появляется узкая полоска клеток ретикуля 

эти образования от внутренней сумки полушарий большого мозга. Она 
становится более четко выраженной на 7-м лунном месяце и сохра- 
няется вплоть до взрослого. В течение 8 и 9 лунных месяцев наруж- 
ное коленчатое тело увеличивается в объеме, становятся хорошо вы- 
раженными четыре мелкоклеточных и два крупноклеточных его слоя. 
В мозгу новорожденного (рис. 51,8) клетки в наружном ко атом 
теле располагаются более редко, чем в более ранних и м 
вас выражены все его слои и ретикулярная зона зрительного 

В третьем, постнатальном, периоде развития 
того тела (от момента рождения и до взрослого 
жается дальнейшая дифференцировка и Разреже 

ментов этого образования. Увеличивается его пр 
а т клеточн 

7 годам ди < ых э 
ео тела в основном завершена. Отчетлив виды ЗРУЖНОГО > 
рошо выделяются 2 крупноклеточных слоя, а также крупно ей 
в мелкоклеточных слоях. Рост поверхности нару. 6 


жного коленч ла 
наблюдается и в более поздних возрастах. Все это И ам 


наружного коленча- 
состояния) продол- 
ние клеточных эле- 
отяженность и раз- 
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о продолжающемся развитии подкорковых образований зрительного 
анализатора вплоть до взрослого состояния. 

Протяженность наружного коленчатого тела в 4 лунных месяца 
равна 2,5 мм, в 5 лунных месяцев — 3,5 мм, к 6 —4,0 мм, у новорож- 
денного —6 мм, в 2 года —7,0 мм, в 7 лет—7,5 мм, у взрослого — 
8,0 мм. 

Величина поверхности наружного коленчатого тела в 5 лунных 
месяцев составляет 22,14 величины поверхности его у взрослого, на 
9-м лунном месяце -— 36,4%, у новорожденного — 46,04. После рожде- 
ния величина поверхности наружного коленчатого тела быстро увели- 
чивается, составляя к 2 годам 73,9%, ав 7 лет — 95,3% величины по- 
верхности его у взрослого. 

В течение пренатального онтогенеза показатели роста поверхности 
наружного коленчатого тела в известной степени опережают показа- 
тели роста поверхности поля 17. К моменту рождения величина поверх- 
ности наружного коленчатого тела составляет 46,0% величины поверх- 
ности его у взрослого, в то время как величина поверхности поля 17 — 
только 23,0% величины поверхности этого поля у взрослого. К одному 
году жизни показатели величины поверхности наружного коленчатого 
тела и поля 17 выравниваются, составляя 68,0% величины поверхности 
этих образований у взрослого. В дальнейшем темпы роста поверхности 
коры поля 17 обгоняют рост поверхности наружного коленчатого тела 
(в 2 года наружное коленчатое тело — 73,9%, поле 17 — 86,0% этих 
образований у взрослого). 

Таким образом, В пренатальном онтогенезе отмечается относи- 
тельно более интенсивный рост величины поверхности наружного ко- 
ленчатого тела по сравнению с ростом величины поверхности поля 17 
и замедление его темпов после рождения, что свидетельствует о более 
раннем включении этого образования в деятельность зрительного ана- 


лизатора. 

В литературном обзоре уже указывалось, что имеется ряд спор- 
ных вопросов как о развитии вентральной части наружного коленчатого 
тела, так и о происхождении предколенчатого ядра и их взаимосвязи. 

По нашим данным, в первом периоде развития наружного колен- 
чатого тела отчетливо видно деление его на 2 части: большую дорсаль- 
ную и меньшую вентральную. В 3 лунных месяца вентральная часть 
наружного коленчатого тела отделяется от дорсальной белой прослой- 
кой (рис. 52, а), располагаясь в ростральных отделах наружного колен- 
чатого тела над ножками мозга в виде «шапочки». Эти образования 
связаны клеточными тяжиками с 2опа 1псега. Со 2-й стадии внутри- 
утробного развития, в 5 лунных месяцев, когда дорсальная часть на- 
ружного коленчатого тела принимает свое обычное вентральное а 
жение, вентральное наружное коленчатое тело почти не ре 58 
Между 5-м и 6-м лунными месяцами над дорсальным Ве. 
ленчатым телом (рис. 59,6), в его ростральных отделах, Ще ‚Е 
г мелких, бледноокрашенных ретикулярного типа клеток, 

уе -ростральное протяжение (1 2 мм). 

щая весьма незначительное и о И палочениаи: Ко рожает 
ет предколенча : , 

к г ре предколенчатое ядро хорошо выражено и 
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дорсальным наружным коленчатым телом, в. его ростральных отделах, 
Оно всегда связано с клеточными массами 2опа шсейа, расположено 
над ножками мозга и имеет небольшое протяжение. После рождения 
предколенчатое ядро постепенно увеличивается в размерах. В мозг 
7-летнего ребенка (рис. 52, в) отчетливо видно, как предколенчатое 


ядре, располагаясь над капсулой наружного коленчатого тела и над 
ножкой мозга, переходит в 2опа шсеша. 


На основании изучения различных периодов онтогенеза (от 2 лун- 
ных месяцев до рождения и от рождения до взрослого) можно при- 
соединиться к точке зрения тех авторов (И. Е. Пригоников, 1949; 
Поляк, 1957), которые считают предколенчатое ядро производным вен- 
тральной части наружного коленчатого тела, т. е. связанным по 
происхождению с вентральным таламусом. И то и другое образование 
располагается в ростральных отделах наружного коленчатого тела, 
лежит над ножками мозга и клеточными тяжиками соединено с 2опа 
1псефа. Изменение положения обоих образований в процессе развития 
определяется дислокацией всего наружного коленчатого тела. В ре- 


зультате этого предколенчатое ядро оказывается лежащим дорсо-ме- 
диально над наружным коленчатым телом. 


Подушка зрительного бугра 


Подушка зрительного бугра развивается как о 
этом филогенетически наиболее молодое. В 3 лунных месяца 
(см. рис. 52, а) видно, что дорсально подушка зрительного бугра еще 
не отделилась от наружного коленчатого тела, в то время как лате- 


рально ясно видна белая прослойка, отделяющая наружное колен- 
чатое тело от других ядер зрительного бугра. 


В 4 лунных месяца (рис. 53, а) над хорошо обособленным наруж- 


коленчатым телом видна группа клеток, расположенных в виде 
клюва, относящихся к задним отделам подушки. 


В 6 лунных месяцев (рис. 53, 6) в 


фоне плотного расположения зародышевых клеток выделяются три 
клеточные группы. Латеральная часть подушки складывается в го- 
ризонтальные клеточные тяжики, в медиальной части видно более гу- 
стое расположение клеток. Вентральная (нижняя) группа отличается 
по форме клеток, они многоугольны, похожи на клетки ретикулярной 
формации. Более рострально все группы клеток подушки зрительного 
бугра выделяются не так отчетливо. Границы с другими ядрами зри- 
тельного бугра стерты. Дальнейшее развитие подушки зрительного 
бугра в пренатальном периоде характеризуется не только ростом 
объема всего образования и особенно его задней части, но и сме- 
щением его в каудальном направлении, в связи с ростом всех ядер 

зрительного бугра. Вследствие этого подушка зрительного бугра за- 

канчивается в ростральных отделах раньше, чем исчезает наружное 

коленчатое тело, продвинувшееся кпереди больше, чем подушка. 

В 5—6 лунных месяцев вокруг подушки, так же как и вок 


руг лате- 
рального ядра зрительного бугра, располагаются клетки ретикуляр- 
ной зоны: 


дно из его ядер, при 


НЫМ 


подушке зрительного бугра на 
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У новорожденного подушка зрительного бугра представляется 
значительно более развитой, чем на предыдущих стадиях. Клетки 
имеют более зрелый вид, хотя встречается еще много клеток пузырь- 
кообразной формы. Различия строения в разных частях подушки в этом 
возрасте хорошо заметны. В вентральной (нижней) группе клетки уг- 
ловаты, в медиальной — они круглые, плотно прилежат друг к другу, 
в латеральной — более мелкие, круглые, располагаются горизонтально 
лежащими параллельными тяжиками. Ростральные границы подушки 
не резкие. 

В постнатальном периоде подушка зрительного бугра продолжает 
увеличиваться в объеме, клетки ее, как и в других образованиях, рас- 
полагаются значительно реже, клеточные группы (вентральная, ме- 
диальная и латеральная), вследствие этого, не всегда отчетливо вы- 
ражены. 

В возрасте 2 лет (рис. 53,8) каудальная часть подушки, свободно 
нависающая над средним мозгом, значительно увеличивается в объеме, 
так же как и все образование в целом. Клетки становятся более диф- 
ференцированными, расположенными более редко, чем в предыдущих 
возрастах. В средней части подушки можно выделить все три группы. 

К 7 годам строение подушки приближается к строению ее у взрос- 
лого, хотя общий объем всего образования еще не достигает полной 
величины. 

При сопоставлении особенностей развития подушки зрительного 
бугра с развитием наружного коленчатого тела не удается устано- 
вить таких четких периодов развития, как в последнем. Можно лишь 
отметить, что первый период развития подушки соответствует этому же 
периоду развития наружного коленчатого тела, так как оба образова- 
ния развиваются из общей закладки. В дальнейшем развитие подушки 
не имеет четких стадий, за исключением общих для всех образований 

изменений после рождения (увеличение объема, разрежение клеточных 
элементов). 
Переднее двухолмие 


ь 


Переднее двухолмие выделяется рано в пренатальном онтогенезе. 
Уже в 4 лунных месяца намечается разделение его на 7 слоев (рис. 54, а), 
присущих мозгу взрослого (Блуменау, 1925, Е. П. Кононова, 1955). 
Три серых слоя являются клеточными слоями, остальные — волокни- 
стыми. Можно отметить, что в этом периоде не все серые слои выра- 
жены достаточно отчетливо, слой 4 (серый), функционально связанный 
< корой, представляет собой обширное скопление темноокрашенных 3а- 
родышевых клеток, слой 5 неясно отграничен от слоев 4 и 6. В слое 6 
видно расположение клеток дугообразными рядами, так же как 
в слое 7 — дугообразно расположены волокна. Слой 7 хорошо отделен 
от центрального серого вещества, спайка переднего двухолмия выра- 
жел месяцам (рис. 54,6) переднее двухолмие Увеличи- 
вается в объеме, клетки располагаются несколько менее и 
слои выражены довольно отчетливо. Хорошо Вары НЕ и ь 
Слой 3 не широк, нерезко выделяется между слоями 2 и 4. Б слое 
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можно видеть отдельные крупные элементы — зачатки будущих круп. 
ных клеток. Слой 5, наряду с волокнистыми структурами, заполнен 
клеточными элементами. Слой 6 имеет хорошо выраженные дугооб. 
разные ряды клеток, как бы повторяющие ход волокон слоя 7. По- 
следний резко отделен от центрального серого вещества. 

В дальнейшем, вплоть до рождения, происходит увеличение 0б- 
щих размеров переднего двухолмия и постепенная дифференцировка 
клеточных элементов. 


постнатальном периоде продолжается абсолютный рост перед- 


возрасте 7 лет (рис. 54, в) переднее двухолмие представляет 
объемистое образование, с разнообразным клеточным составом. От- 


› чем в пренатальном периоде, вследствие более редкого распо- 
ложения клеточных элементов. 


ных месяцев) и особенно в коре з 
месяце). 


пренатальном периоде от- 

мечается неодновременная закладка борозд затылочной области 

(раньше других — шпорная борозда), наличие всех борозд к моменту 

рождения и постепенное, но более замедленное углубление и усложне- 
де. 


торых случаях и после рождения. В 
ного периода наблюдается постепенны 
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рождения ширина коры достигает примерно 50% ширины коры взрос- 
лого. Ширина коры полей 18 и 19, в начале развития равная ширине 
коры поля 17, в первые месяцы после рождения превышает ширину 
последнего. Увеличение ширины коры полей 18 и 19 идет, главным об- 
разом, за счет слоя Ш. Особенное ускорение роста ширины наблю- 
дается после рождения. Уже через 2 недели после рождения большая 
плотность клеток, свойственная пренатальному периоду (вследствие 
чего кора имеет темный «зародышевый» вид), сменяется более раз- 
реженным расположением клеточных элементов. Последнее обуслов- 
лено усиленным ростом и усложнением ветвления дендритных и аксо- 
нальных окончаний невронов, что связано с началом функционирова- 
ния анализаторов. 

Клеточные элементы в различных полях затылочной области и их 
слоях развиваются неравномерно. В поле 17 раньше других (на 7-м 
лунном месяце) формируются солитарные клетки Мейнерта в слое \, 
позже (на 9-м лунном месяце) — крупные звезды Кахала в подслое ТУЬ. 
В полях 18 и 19 раньше формируются клетки слоя У, позже клетки 
слоя Ш. Пирамидную форму клетки слоя Ш приобретают к моменту 
рождения и лишь к одному году жизни достигают величины крупных 
клеток слоя \, однако не достигая еще величины их у взрослого. 

Границы между полями затылочной области (как и в ряде других 
областей) в процессе онтогенеза претерпевают известные изменения. 
Неясно выраженные в первые периоды формирования слоев (6—7 лун- 
ных месяцев) они становятся более отчетливыми к моменту рождения. 
После рождения резкость границ снова постепенно стушевывается, но 
теперь уже вследствие появления между полями смешанных погранич- 
ных участков. Поскольку затылочная область соприкасается со мно- 
гими формациями, характер границ ее полей весьма различен. Наи- 
более четки границы во всех возрастах с ргаези ЧсиЦит (периархикор- 
текс), наименее отчетливы с филогенетически новыми полями (полем 
37 височно-теменно-затылочной подобласти и полем 39 нижней темен- 

ной области). 

В течение пре- и постнатального онтогенеза увеличиваются и абсо- 
лютные и относительные размеры поверхности коры затылочной об- 
ласти и ее полей. Величина поверхности затылочной области состав- 
ляет 13—14% поверхности всего полушария, как и у взрослого. В тоже 
время другие новые филогенетические области продолжают расти вот- 
носительных размерах и после рождения и достигают соотношений 
взрослого лишь В более поздние сроки постнатального онтогенеза. 

Также нужно отметить уменьшение относительных размеров заты- 
лочной области в целом и особенно поля 17 при продолжающемся 
росте абсолютных размеров. Как уже упоминалось, эти закономерности» 

выявленные в онтогенезе человека, повторяют закономерности фило- 


генеза. - = 
т < Раздвяво отдельных полеи затылочной области идет неравномерно. 
есколько раньше полей 18 и 19, приближаясь 


Поле 17 развивается Н 
но и поверхности к взрослому уже к 4 годам, в то время как 
= 18 и 19 достигают этих соотношений лишь к 7 годам. Наиболее 


интенсивный рост поверхности коры затылочной области (как и ряда 
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других областей) происходит в течение первых двух лет м В даль. 
нейшем рост поверхности коры несколько замедляется. перавномер. 
ность развития различных полей затылочной области, отдельных слоев 
и клеточных элементов, видимо, свидетельствует о различии их роли 
в зрительном акте в различные периоды постнатальной жизни. 
Сопоставление развития структуры коркового конца зрительного 
анализатора и его подкорковых отделов в разные периоды пре- и ПОСТ- 
натальной жизни позволяет установить, наряду со специфическими его 
особенностями, и общие закономерности. Е 
Так, можно отметить, что формирование слоев в коре затылочной 
области, в частности в поле 17 и в наружном коленчатом теле, про- 
исходит почти одновременно — между 5-м и 6-м лунными месяцами, но 
в наружном коленчатом теле несколько раньше, а в поле 17 — не- 
сколько позже. Также почти одновременно (на 6—7-м лунном месяце) 
происходит выделение крупноклеточных слоев наружного коленчатого 
тела и появление крупных клеток в слое У поля 17. Отмечается более 
интенсивный рост поверхности наружного коленчатого тела по срав- 
нению с ростом поверхности поля 17 в пренатальном периоде и замед- 
ление его роста после рождения, что может свидетельствовать о более 
раннем включении наружного коленчатого тела в деятельность зри- 
тельного анализатора. 

Эти и другие общие особенности указывают на тесную взаимоза- 
висимость между развитием поля 17 (центральной части коркового 
конца зрительного анализатора) и наружного коленчатого тела (под- 
коркового отдела этого анализатора). В развитии полей 18 и 19, так же 
как и подушки зрительного бугра, не выявляется таких прямых соот- 
ношений, что, видимо, связано с функциональными своеобразиями этих 
образований, участвующих в более сложных сторонах деятельности 
зрительного анализатора. 

Формирование предколенчатого я 
сом и связано с филоонтогенетическими сдвигами положения наруж- 
ного коленчатого тела в целом. Связь предколенчатого ядра с гопа 
1псега, ретикулярныи характер клеток самого предколенчатого ядра 
позволяет отнести его к так называемым неспецифическим образо- 
ваниям зрительного анализатора. Предполагают участие его в различ- 
ных сторонах деятельности зрачкового рефлекса и адаптационных 
функциях. 

В развитии переднего двухолмия можно отметить очень раннее 
появление слоистости, уже в 4 лунных месяцах видны все основные 
слои. В дальнейшем отмечается дифференцировка клеточных эле- 
ментов и рост общего объема образования. Какой-либо ясно выражен- 
ной взаимозависимости развития этого образования с другими под- 
корковыми образованиями или с корой затылочной области отметить 
не удается. 

Значительный рост ширины коры затылочной области поверх- 
ности полей, объема наружного коленчатого тела и подушки  зритель- 
ного бугра, а также развитие клеточны 


Е х элементов этих образований. 
происходящие в первый год жизни, 


свидетельствуют о влиянии деятель- 
ности зрительного анализатора на формирование его структур 
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строения коркового конца зрительного ана- 
лизатора, особенно в течение второго года жизни, можно связать 
< усложнением его условнорефлекторной деятельности и включением 
второй сигнальной системы. Продолжающийся рост поверхности коры 
и дифференцировка ее клеточного строения между 4-м и 7-м годами 
жизни также обусловлены развитием функции зрительного анализа- 
тора, участвующего в выработке условных рефлексов на все более 
сложные зрительные раздражители, особенно в период перехода ре- 
бенка к школьному обучению (выработка условных рефлексов на 
буквы — сочетание их при чтении, письме и т. п.). 
По данным клеточного развития можно заключить, что корковый ко- 

нец зрительного анализатора формируется несколько позднее двигатель- 
ного и кожного, почти одновременно со слуховым и верхней теменной 

областью, имеющей отношение к кожному анализатору. В то же время 

он значительно обгоняет развитие таких филогенетически новых об- 

ластей, как нижняя теменная и лобная. Это можно связать с тем, что 

зрительный анализатор начинает функционировать непосредственно 


после рождения. 


Дальнейшее развитие 


Глава У 


ВИСОЧНАЯ ОБЛАСТЬ. ВНУТРЕННЕЕ КОЛЕНЧАТОЕ ТЕЛО, 
СЛУХОВОЙ АНАЛИЗАТОР 


Работы Феррье (Еегцег, 1873), Мунка (Мипк, 1881), Гольца (Со, 
1881), В. М. Бехтерева (1899, 1907) выявили сложные принципы лока- 


лизации анализа и синтеза слуховых ощущений в коре больших полу- 
шарий мозга человека. 

По многим клиническим и экспериментальным данным основной по- 
ток слуховой афферентации направляется к клеточным структурам верх- 
ней височной извилины мозга. Однако в этом вопросе имеются и значи- 


тельные разногласия между авторами. Так, Монаков (1905) и Дежерин 
(Ре]егте, 1895—1901) 


считали, что вся кора височной доли имеет пря- 
мое отношение к вос 


приятию звуковых импульсов, а другие авторы 
(Флексиг — ВМесВзео, 1901; Нисс ыу 


ль — №131, 1915; Ниссль фон Мейн- 

дорф — №е551 уоп Мауепдог!, 1911; Пфейфер — Р!еНег, 1925) полагали, 

что только извилина Гешля является местом окончания афферентов из 
слуховых подкорковых образований. 

На основании 


дре слухового нерва. Волокна 
р слухового нерва, частично пе- 
е трапециевидного тела, верхней 
ЯтТ в составе боковой петли, отда- 
вая ответвления к заднему двухолмию, и проходят через нижнюю 
ручку во внутреннее коленчатое тело. Далее волокна направляются 
кнаружи от заднего края чечевичного ядра и ока й 
височной извилине. Изучая ход и окончание це 
неврона, Флексиг (1886—1908) пришел к вывод 
речная височная извилина представляет собой 
коленчатого тела. Слуховые волокна в ру неравномерно. Наи- 
большее количество слуховых ‚афферентных волокон получают внут- 
ренние 2/3 передней поперечной височной извилины. Наружная треть 
той же извилины получает значительно меньше слуховых волокон. 
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Вторичное перерождение клеток внутреннего коленчатого тела, по 
исследованиям Монакова (1895), наступало при незначительном раз- 
рушении верхней височной извилины и не наступало при поражении 
средней, нижней и веретенообразной извилин. 

Топография центрального слухового пути у человека детально 
была изучена Е. А. Вендеровичем (1916), который показал, что цент- 
ральный слуховой путь из внутреннего коленчатого тела направляется 
сначала между треугольным полем Вернике и задним бедром внутрен- 
ней сумки, затем проходит в зачечевичном отделе внутренней сумки 
кверху и заканчивается в глубине сильвиевой ямки. Даже самые длин- 
ные слуховые волокна не достигают свободной боковой поверхности 
полушария. 

А. С. Арутюновой (1956) было изучено вторичное перерождение 
клеток внутреннего коленчатого тела при очаговых опухолевых пора- 
жениях различных отделов височной доли. Полученные данные приво- 
лят к выводу, что центральный слуховой путь у человека оканчивается 
в пределах верхней височной извилины, в тех ее отделах, в которых 
располагаются поля 41, 49, 41/49 и отчасти поле 22. 

Основным центробежным трактом височной области является пу- 
чок Тюрка (височно-мостовой тракт), главная масса волокон которого 
берет начало в средней и нижней височных подобластях (Дежерин, 
1901; Кросби — СгозБу, 1956; Локард — Г.осКага, 1948; Грин — @гееп, 
1957; Лемнен — Гетпеп, 1951). Имеются также и височно-таламические 
системы связей. По мнению М. Ю. Рапопорта (1948), височно-мостовые 
и височно-таламические пути связывают кору височной области с коор- 
динационными экстрапирамидными и мозжечковыми системами. По дан- 
ным Ф. А. Бразовской (1951), височно-мостовой путь берет начало на 
нижней части височного полюса. Основная его часть начинается от кор- 
ковых клеток поля 920. Кросби (1956) показала, что средняя часть височ- 

ной доли посылает нисходящие волокна к скорлупе, к покрышке сред- 


него мозга и к красному ядру. 
Таким образом, и ранними, и новеишими исследованиями установ- 


лено наличие собственных эфферентных путей, идущих от коры височной 
области. 

Ассоциативные связи височной области обширны. Поле 22 имеет 
транскортикальные связи с полями коркового ядра двигательного ана- 
лизатора (особенно с полем 4), а также с полями кожного анализатора 
(Зо ие5Е Поля лобной доли связаны с полями 21 и 20 височной об- 
ласти своей стороны (Иенсен — Тапзеп, 1937). Внутри самой височной 
области наблюдаются богатые связи между полем 41 и полями 21 и 22 
По симптоматика поражений височной доли представлена 
в литературе достаточно широко. Симптомами поражения височной до- 
ли являются, главным образом, сенсорная и амнестическая афазия, 
слуховые нарушения, корковая глухота при двустороннем РАВНА 
височной доли, психические изменения, ослабление зрения, © — ель- 
ные, вкусовые, зрительные и слуховые галлюцинации, И — 
припадки со своеобразной аурон, вестибулярные и двиг ру 


шения, гемианопсии. 
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Височная область является по своим физиологическим характери. 
стикам сложно дифференцированным образованием. Однако основная 
ее функция имеет отношение к слуховому анализу и синтезу в различ. 
ных формах. С одной стороны, это проекционный анализ в централь- 
ных полях анализаторов (поле 41 и 22), а с другой — установление ас- 
социаций слуховых и зрительных образов, хранение различного рода 
слуховых впечатлений и т. п. (средняя и нижняя подобласти и задний 
отдел височной области). 

Наконец в височной области, как, видимо, и во всякой другой +об- 
ласти мозга, имеется представительство висцерального анализатора 
(поле 20, височный полюс). 

Для правильного понимания функционального значения височной 
области, несомненно, имеют значение физиологические особенности 
слухового анализатора, формирующиеся в пронессе онтогенеза. ‘Роль 
слухового анализатора в развитии ребенка очень велика, так как 
именно при помощи слуха ребенок начинает воспринимать речь взрос- 
лых и под влиянием этой импульсации у него формируется вторая сиг- 
нальная система. } 

Изучение условных рефлексов, биоэлектрических явлений и ориен- 
тировочной реакции позволяет объективно наблюдать онтогенетиче- 
скую эволюцию функций в связи с дифференпированием нервных кле- 
ток, развитием их отростков, деталей внутриклеточной структуры и 
формированием цитоархитектоники коры большого мозга. Н. И. Касат- 
кин (1948) отметил ‘более раннее функциональное созревание слухо- 
вого анализатора по сравнению с зрительным. 

По данным С. Л. Левина (1935), А. И. Марусевой (1956), М. В. Ти- 
мофеева и А. Д. Когана(1954), в постнатальном онтогенезе происходит 
закономерное улучшение остроты слуха. 5 

Некоторые новые данные о становлении слуховой функции `пред- 
ставили А. И. Бронштейн, Т. Г. Антонова и. др. (1958). Было показано, 
что у новорожденных имеется реакция на звук в виде прекращения соса- 
тельных движений. Многие новорожденные дети отличают высоту и тем- 
бровые окраски звука. Слуховой анализатор оказался наиболее стабиль- 
ным в отношении сохранения реакций по сравнению с другими анали- 
заторами. \ 

На болышое значение слухового анализатора в становлении ‘речи 
указывает ряд авторов —Н. И. Красногорский (1939, 1948), А. Г. Ива- 
нов-Смоленский (1935), М. М. Кольцова (1953), Т. А. Власова (1954), 
М. В. Тимофеев и А. Д. Коган (1954), Коган (1955). 

Большой интерес представляет изучение электрической активности 
различных областей коры мозга в разные периоды жизни. Н. С. м 
зоянц (1958) отмечает возникновение регулярных ритмов в лобной ив г 
сочной областях к 4-м месяцам жизни. В процессе дальнейшего ней 
тия увеличение частот в этих областях происходит слабее, чем в и 
ральной и затылочной областях коры большого мозга. Эти ка 
отражают рост функциональной подвижности невронов кор 

яТиЯ. 
Е Рока функциональных особенностей, оревыиЗаеки: сани, 9 
структурными изменениями н дифференциацией коры висо 
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Еще в 1882 г. В. А. Бец отметил, что строение коры височных изви- 
лин отличается наличием мелких клеток в слое 1Ш и интенсивным разви- 
тием слоя веретенообразных клеток. При изучении цитоархитектоники 
височной области Кемпбелл (СатрЬе!, 1905) объединил среднюю и 
нижнюю височные извилины с нижней теменной долькой в одно поле. 
Бродман (1909) описал топографию 9 полей в височной области, а Эко- 
номо и Коскинас (Есопото, Коз® таз, 1925) в височную область вклю- 
чили только передний ее отдел, кора заднего отдела. височной доли была 
ими объединена с корой теменной области. И. А. Станкевичи Ю. Г. Шев- 
ченко (1935) установили отчетливые критерии, позволяющие отделить 
нижнюю теменную область от височной. С. М. Блинковым (1936, 1938, 
1940) дана классификация полей и подполей височной области мозга 
взрослого человека, основанная на изучении вариабильности строения 
коры и выявлении стабильных дифференциальных признаков различных 
структур. В височной области им выделены нередний и задний отделы. 
В переднем отделе височной области выделено 3 подобласти: верхняя, 
средняя и нижняя (базальная). Задний отдел височной области зани- 
мает височно-теменно-затылочная подобласть 
Онтогенез коры большого мозга от 2 до 6 месяцев внутриутробной 
жизни был изучен Г. И. Поляковым (1935, 1936, 1937). Обособление ви- 
сочной области происходит у эмбриона 12—16 недель одновременно 
с образованием сильвиевой борозды. От 16 до 24 недель височная об- 
ласть подразделяется на дорсальный и вентральный комплексы. К 22 не- 
делям происходит обособление средней и височно-теменно-затылочной 
подобластей. 
Альдама (1930) при сравнении структуры коры височной области 
у ребенка 11 месяцев с корой мозга ребенка 5 лет обнаружил, что она 
отличается меньшей шириной и более густым расположением клеток. 
Конел (1941, 1951) в коре височной области у ребенка в возрасте 1, 3 
и 6 месяцев выделил все поля, описанные Экономо у взрослого. При 
изучении онтогенеза структуры внутреннего коленчатого тела в нем вы- 
делены различные ядра. Малоне (Ма|опе, 1910) в своей работе о ядрах 
межуточного мозга у человека выделил во внутреннем коленчатом теле 
два ядра: вентральное, которое состоит из крупных полигональных кле- 
ток, и дорсальное, расположенное кзади и кнутри от вентрального и 
состоящее из менее густо лежащих гипохромных полигональных клеток. 
Цитоархитектонику внутреннего коленчатого тела у эмбрионов че- 
ловека исследовал И. А. Сосновик (1949). По его данным, внутреннее 
коленчатое тело впервые выявляется у зародыша 2 см длины, а у за- 
родыша 8 см оно уже представляет полукруглое выпячивание на боко- 
вой поверхности среднего мозга. Обособление отдельных клеточных ядер 
Сосновик описал у зародышей 44 см длины. Он выделил дорсальное 
ядро, состоящее в основном из крупных густо: расположенных клеток, 
каудовентральное ядро, состоящее из небольших редко расположенных 
клеток, и латеральную клеточную группу, состоящую из крупных густо 
расположенных звездчатых и полигональных клеток. У взрослого че- 
ловека выделяется два ядра: вентральное и дорсальное. И. А. Сосновик 
описал еще боковую клеточную группу, состоящую из более крупных 


клеток. 
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БОРОЗДЫ И ИЗВИЛИНЫ 


В пределах височной области, если не считать ринальной борозды, 
раньше других возникает сильвиева борозда, которая выявляется 
в 3 лунных месяца. На 7-м лунном месяце одновременно появляются 


ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА 


Верхняя височная подоблаеть! 


Верхняя височная подобласть располагается на верхней височной 
извилине от височного полюса до уровня заднего конца задней гори- 
зонтальной ветви сильвиевой борозды. 

Верхняя височная подобласть подразделяется на шесть полей 
(С. М. Блинков, 1940). Внутреннее поперечное височное поле (41) рас- 
полагается на внутреннем углу задней трети извилины Гешля. Наруж- 
ное поперечное височное поле (42) полукольцом окружает поле 41. Зад- 
нее поперечное височное поле 41/42 находится в самом заднем отделе 
извилины Гешля. Параинсулярное поле 52 занимает часть полярного от- 
дела р!апшт фетрога!е. Верхнее височное поле 99 располагается на сво- 
бодной поверхности верхней височной извилины. Полярное височное 
поле 22/38 занимает самое переднее положение. 

На 5-м лунном месяце корковая пластинка подразделяется на верх- 
ний более густоклеточный и нижний менее густоклеточный этажи. Далее 
намечается деление на слои. 

Поле 41. Одновременно с обособлением извилины Гешля на 7-м 
лунном месяце начинают выявляться цитоархитектонические признаки 
поля 41 (рис. 55, а). 

На 8-м лунном месяце в поле4| можно выделить подполя 41с, 41, 
41Бс. На 10-м лунном месяце выявляются единичные пирамидные клетки 
в слое У. Ко времени рождения поле 41 приобретает сходство с полем 
41 взрослого по своей мелкоклеточности, просветлению слоя \/ и нали- 
чию в нем единичных крупных пирамидных клеток (рис. 55, 6). До 2 не- 
дель жизни в нем сохраняется особая туз илочиООть слоя ИП, Е. 
терная для эмбриональной коры. У ребенка 215 месяцев па Я 
ляются единичные крупные клетки звездчатой формы в ний И’ 
У. У годовалого ребенка стирается четкость грании и сы 
Ш, ТУ (рис. 55, в). У 2-летнего ребенка продолжается т Ши №, 
НЕ о 

- олю взрослого, ь 
У 7 летнего ребенка, как иу 2-летнего, еще сохраняется меньшая 


А. С. Арутюновой: 
1 Верхняя височная подобласть исследована ру 
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ширина коры и меньшая величина клеток по сравнению со стадией 
взрослого, хотя общая структура поля уже соответствует структуре 
этого поля взрослого человека (рис. 55, д). 

Поле 22. На боковой поверхности верхней височной подобласти ха- 
рактерные черты корковой структуры поля 22 к 6 лунным месяцам еще 
не выделяются (рис. 56, а). Первые признаки поля 22 устанавливаются 
позднее, чем признаки поля 41. На 8-м лунном месяце появляется колон- 
кообразное расположение клеток в слоях Ш и ТУ. На 9-м лунном ме- 
сяце вместе с возникновением более отчетливых границ поля 22 обнару- 
живаются единичные пирамидные клетки в слоях Ш и У. У новорож- 
денного клетки имеют правильную пирамидную форму, их расположение 
приобретает вид равномерной радиальной исчерченности, проходящей 
через слои Ш и ТУ (рис. 56, 6). К 5 месяцам жизни слой И теряет особо 
густоклеточный характер и расширяется. К 1-му году кора поля 22 уже 
не имеет эмбрионального характера (особой густоклеточности слоев 
П, Уи УП. Вследствие увеличения размеров клеток слоя Ш возможно 
подразделение его на подслой ИП-?2 и подслой 3 (рис. 56, в). К 2 го- 
дам поле 22 по форме клеток и по густоте их распределения мало отли- 
чается от поля 22 взрослого человека (рис. 56,г). Увеличение размеров 
клеток продолжается и после 2 лет. В возрасте 7 лет поле 22 уже 
сходно со строением этого поля у взрослого человека. 

Структурные признаки полей переходных между полями 41 и 22, 
а именно полей 42 и 41/42 впервые обнаруживаются у новорожденного, 
а структура поля 52— на 8-м месяце внутриутробного периода. 

Поле 22/38. Из всех полей верхней височной подобласти в поляр- 
ном поле 29/38 наиболее поздно (лишь после рождения) начинают вы- 
являться цитоархитектонические признаки, присущие этому полю в коре 
взрослого. 

Начиная с 6 лунных месяцев, в связи со смещением височного по- 
люса вперед, цитоархитектоническое развитие полярного отдела начи- 
нает отставать от развития заднего отдела верхней височной подобласти. 
В это время слои \, УТ, УП полярного отдела имеют слитный харак- 
тер. Ко времени рождения в слое Ш в небольшом количестве имеются 
клетки пирамидной формы и еще меньше пирамидных клеток в слое У: 
Сужение слоев И и ТУ и пирамидизация клеток в этих слоях стано- 
вятся особенно заметными к концу первого года жизни. У 2-летнего ре- 
бенка ясно устанавливается характерный признак полярного поля 
22/38 — густоклеточный, состоящий в основном из пирамидных клеток, 
нижний этаж. К этому времени поле 22/38 уже обладает структурными 
особенностями взрослого. В дальнейшем процессе развития увеличи- 
вается ширина коры и размеры клеточных элементов. 

Таким образом, поля верхней височной подобласти отличаются 
между собой по времени появления признаков, характерных для взрос- 
лого. Раныше всего они выявляются в поле 41 на извилине Гешля и по- 
зднее всего — в полярном поле 22/38. ф 

В основном развитие цитоархитектонических признаков полей верх- 
ней. височной подобласти завершается к 2 годам жизни. 

Рассмотрим особенности роста поверхности коры 2 основных по- 
лей верхней височной подобласти 41 и 22. Ко времени рождения 


8 Под. ред. С. А. Саркисова 113 











величина поверхности поля 41 составляет 20% величины поверхности, 
этого поля у взрослого, а величина поверхности поля — 22—23% К | год 
жизни величина поверхности поля 41 почти достигает величины его 
у взрослого (95%), а поверхность поля 22 только к 7 годам прибли- 
жается к этой величине. Всего за период онтогенеза с 6 лунных меся- 
цев и до взрослого поверхность поля 41 увеличивается в 40 раз, а поля: 
22 в 9,5 раза. 

Таким образом, два основных поля верхней височной подобласти: 
резко отличаются по величине поверхности, при этом поле 41 увеличи- 
вается больше чем поле 29, хотя последнее, как и другие филогенети- 


чески новые формации, растет более продолжительно в онтогенезе, чем, 
поле 41. 


Средняя височная подобласть! 


Поле 21 занимает задние 2/3 средней височной извилины. 

Цитоархитектоника полей средней височной подобласти у взрос- 
лого характеризуется изменчивостью структуры коры пограничных зон, 
наличием своеобразных признаков, особенностями соотношений эта- 
жей и слоев коры. Стройная радиальная исчерченность коры поля 21 
и некоторая как бы «приподнятость» слоя П1 над слоем ГУ. позволяет 
предполагать обилие внутрикорковых связей в этой области 
(С. М. Блинков, 1936). 

В возрасте 5 лунных месяцев кора средней височной подобласти 
еще не дифференцирована на слои, в ней четко выделяются различ- 
ные по ширине темный верхний и более светлый нижний этажи, в т0° 
время как в этом же возрасте кора верхней височной подобласти уже 
ясно дифференцируется на слои. В этом периоде развития слой [ 0т- 
носительно широк, разрежен по сравнению с корковой пластинкой и до- 
вольно четко разделяется на 4 подслоя. 

Поля средней височной подобласти уже на 6-м лунном месяце от- 
граничиваются от других полей, когда на наружной поверхности височ- 
ной области еще нет закладок борозд. 

Поле 21. В возрасте 6 лунных месяцев (рис. 57, а) в верхнем этаже 
коры поля 21 начинается стратификация и выделяются слои И, Ш, 1, 
в то время как нижний этаж остается по-прежнему неподразделенным,. 
более светлым, чем верхний этаж. 

Кора поля 21 у новорожденного (рис. 57, 6) начинает приобретать: 
характерные признаки поля 21, сохраняющиеся на протяжении всего- 
дальнейшего онтогенеза. Слой 1 состоит из мелких редко расположен“ 
ных клеток, слой И почти полностью теряет свой «эмбриональный» Ха” 
рактер, в слоях ПГи У выявляются в большом количестве разные > 
величине пирамидные клетки, расположенные часто колонками, т 
Т\ остается Гуса четко разделяет верхний более темный 
и СН ре 57, в) кора еще значительнее разрежается» 
в слое? пирамидные клетки становятся вытянутыми, слой Ш четко 
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точным пс 


в нем исч 
нием корь 
С поя 
ные струк 
ВИСОЧНОЙ 
В глубин 
‘труктуро 
Верхней и 





разделяется на подслои, радиальная исчерченность делается тоньше, 
верхний этаж уравнивается по ширине с нижним. 

К 2 годам (рис. 57, г) в поле 21 радиальная исчерченность выяв- 
ляется во всем поперечнике коры, отчетливо выражена неровность гра- 
ницы П слоя со слоем 1, приподнятость слоя Ш над слоем ПУ выяв- 
ляется более четко. 


К 7 годам (рис. 57, 9) строение поля 21 приобретает признаки: 
коры мозга взрослого человека. Заметно расширяется слой Ш, продол- 
жается рост ширины всего поперечника коры, отчетливо видна неров-- 
ность границы слоя [ со слоем П. 

Поле 21/38, расположенное в полярном отделе средней височной: 
подобласти, в процессе своего развития имеет сходные черты с разви- 
тием поля 21 и ряд отличительных признаков. 

Во всех изученных возрастах пренатального периода кора поля 
21/38 менее густоклеточна, чем в поле 21, дифференциация на слои про- 
исходит раньше и к 6 лунным месяцам уже можно выделить слои как 
в верхнем, так и в нижнем этажах коры, в то время как в поле 21 
к этому времени нижний этаж еще не обнаруживает стратификации. 
Поле 21/38 в сравнении с полем 21 имеет большую ширину коры, ме- 
нее правильное распределение клеток, радиальная исчерченность гру- 
бее, чем в поле 21. После рождения поле 21/38 остается менее густокле- 
точным по сравнению с полем 21, к 4 годам радиальная исчерченность 
в нем исчезает, а к 7 годам строение поля 21/38 уже сходно со строе- 
нием коры этого поля у взрослого. 

С появлением височных борозд, начиная с 7 лунных месяцев, типич- 
ные структуры поля 21 и поля 21/38 располагаются на вершине средней 
височной извилины, между верхней и средней височными бороздами- 
В глубине этих борозд поля 21 и 21/38 образуют зоны со смешанной 
структурой, которые переходят в типичные структуры основных полей 
верхней и нижней височной подобласти. 


Нижняя височная подобласть* 


С. М Блинков (1936) выделил в нижней височной подобласти 
4 поля: 201, 204с, 20Ъ, 20/38. Первые 3 поля располагаются параллельно. 
друг другу. При этом поле 90! занимает самое медиальное положение. 
заходя сзади на гиппокампову извилину. На височном полюсе поле 201 
выходит из борозд и распространяется по свободной поверхности. Поле’ 
90+с занимает веретенообразную извилину и граничит с височно-темен- 
но затылочной подобластью, а рострально с полем 20/38. Поле 206 рост- 
рально и каудально граничит с теми же структурами, что и поле 204с,. 
а с латеральной стороны оно граничит с полем 21. Поле 20/38 лежит” 
кпереди от конца нижней височной борозды и граничит с полями 21/38, 
20Ъ, 20{с. Вся базальная подобласть в постнатальном онтогенезе сдви- 
тается в медиальном направлении. Этот сдвиг связан с перемещением» 


' Нижняя височная подобласть исследована И. И. Глезером. 
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и оперкуляризацией гиппокамповой извилины и ростом всего ВИСочног) 
полюса. 


Поле 201. Первые признаки дифференцировки нижней височной под. 
области на 2 поля — медиальное и латеральное можно отметить на Ста. 
дии 5 лунных месяцев. Медиальное поле по своим признакам является 
переходом от межуточных периархикортикальных формаций к форма. 
циям новой коры. В 6 лунных месяцев выделяется характерный для 
поля 20| островковый и очень темный слой Ш, становится заметным 
просветление верхнего этажа коры и выделяется резко отграниченный 
слой ТУ (рис. 58, а). На более поздних стадиях пренатального онтоге. 
неза наблюдается интенсивное разрежение и дифференцировка слоев 
коры поля 201, так что к стадии новорожденного можно выделить 3 под- 
слоя в слое Ш. В то же время нижний этаж коры дифференцируется 
раньше, и уже настадии 6 лунных месяцев можно выделить два под- 
слоя в слое У и слои УТ-+УП. 

На стадии новорожденного (рис. 58, б) характерными чертами поля 
20] являются отчетливая выраженность слоя 1, заметное просветление 
в подслое У !, субгигантские элементы в подслое У 2. 

Процесс разрежения коры происходит по-разному в верхнем и ниж- 
нем этажах коры. Если к стадии новорожденного верхний этаж коры 
‘был более густоклеточен, чем нижний, то к | году жизни (рис. 58, 8), 
‘напротив, в верхнем этаже коры слой Ш становится менее густоклеточ- 
ным, чем слой У. Этот признак сохраняется на протяжении всего осталь- 
ного онтогенеза. Заметное разрежение наблюдается в слоях П и ТУ. 
Наибольший темп разрежения ‘коры данного поля наблюдается до 1 года 
жизни. В целом можно отметить, что дифференцировка структуры дан- 
ного поля происходит главным образом до 7 лет (рис. 58, д). 

Поля 204с и 20Ъ. Латеральное поле базальной височной подобласти 
‘является единым только до 6 лунных месяцев. На этой стадии происхо- 
дит разделение его на два поля: 204 и 20Ъ и начинается процессе страти- 
фикации (рис. 59, а). 

В дальнейшем поле 20{с и поле 20Ъ, возникшие из одной закладки, 
развиваются различными темпами. Однако сходство между ними сохра- 
няется на значительном отрезке постнатального онтогенеза. 

К стадии новорожденного (и раньше) можно видеть, что кора поля 
20{с значительно уже коры поля 201 (рис. 59). На протяжении всего 
постнатального онтогенеза этот центральный участок нижней височной 
подобласти сохраняет постоянство ряда признаков. К ним можно от- 
нести большую густоклеточность И крупноклеточность нижнего этажа 
коры, нитевидность слоя П, брахаморфность ааа сравнительно 
слабую выраженность т т м полное от- 
сутствие просветления в подслое н У слоя 1, очень 


выраженную радиальность. 
мас: ща 7 лет (рис. 59, 9) наблюдается заметное разрежение коры 


и, наряду с этим, увеличение размеров а. — коры проис- 
ходит, главным образом, за счет верхнего ее к 

Наиболее интенсивное разрежение ть Е ни По- 
следний как бы приподнят над слоем 1У. НЕ и фферен- 
циации структуры коры поля 204с заканчи 
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ке ЧЕТ 


Развитие поля 20Ь в пренатальном онтогенезе характеризуется за- 
метным отставанием по сравнению с полями 201 и 20{с. Если на стадии 
6 лунных месяцев в поле 20{с отчетливо выражены слои и в слое У вы- 


деляются два подслоя, то в поле 20Ъ просветление в верхнем этаже коры 


выражено еще неясно (рис. 60, а). В 9 лунных месяцев в поле 20Ъ по- 
является характерная тонкая радиальность. К 8—9 лунным месяцам по- 
являются строиные пирамидные клетки (особенно в слое 1). 

К рождению (рис. 60, б) наиболее характерным отличием поля 20 
от поля 20{с является лучше выраженный слой 1У. 

Несмотря на эти значительные отличия, поле 206 даже на этой ста- 
дии все же больше сходно с полем 20{с, чем с полем 201. 

В возрасте 6 месяцев особенно ясно выступают различия между по- 
лем 20 и полем 20 — очень тонкая радиальность, а также выражен- 
ность слоя ПУ. На этой стадии отличие между полями 20{с и 20Ъ больше, 
чем у новорожденного. 

К | году жизни наблюдаются заметные изменения в структуре поля 
206 (рис. 60, в). Размеры клеток увеличиваются по сравнению с мозгом 
полугодовалого ребенка. 

К 2 годам (рис. 60, г) происходит незначительное расширение коры 
в верхнем и в нижнем этажах. Однако больше расширяется нижний 
этаж коры. В верхнем этаже заметно расширяется слой ПУ. Увеличи- 
ваются размеры клеток и особенно сильно в подслое П13. В грануляр- 
ных слоях клетки слоя [У увеличиваются больше, чем клетки слоя П. 
Клетки слоя Ш приобретают к данному возрасту вытянутость в длину 
(долихоморфность), в то время как в нижнем этаже клетки имеют яв- 
ную брахиморфную форму. 

Характерным для периода развития от 2 до 4 лет является замет- 
ное увеличение размеров клеток. Особенно заметно это увеличение про- 
исходит в подслое У 2 и в подслое 3. В этом возрасте на первый план 
выступает брахиморфность клеток во всех слоях коры. 

К 7 годам (рис. 60, 9) кора поля 20 приобретает все черты, свойст- 
венные коре мозга взрослого. 

Полю 20/38 свойственны очень узкая кора с почти полным отсут- 
ствием радиальности и с рыхлым слоем ТУ. Клетки в слое У почти той 
же величины, что и в слое 1. Уже к 4 годам поле 20/38 приобретает все 
черты структуры взрослого мозга. 

Все поля нижней височной подобласти интенсивно увеличиваются 
в процессе постнатального онтогенеза. Однако поля, находящиеся ближе 
к медиальному краю полушария, на границе с периархикортикальными 
формациями увеличиваются менее интенсивно, чем поля, расположен- 
ные кнаружи и кпереди. 

На протяжении постнатального онтогенеза нижняя височная подоб- 
ласть заметно увеличивается по своей абсолютной поверхности. Так, от 
стадии новорожденного до стадии взрослого она увеличивается в 7 раз. 
Наиболее интенсивный рост поверхности нижней височной подобласти 
происходит до 2 лет. К этому возрасту ее поверхность составляет 71% 
от поверхности взрослого, а к 7 годам — 80%. 








Виеочно-теменно-затылочная подоблаеть1 


По своей топографии височно-теменно-затылочная подобласть ЯВ- 
‚ляется обширной зоной перехода от переднего отдела височной области 
к затылочной и нижней теменной областям мозга. Это положение на 
<тыке трех разнородных по своей структуре и физиологическим харак- 
теристикам зон коры определяет своеобразие развития структуры височ- 
но-теменно-затылочной подобласти. 

Височно-теменно-затылочная подобласть мозга взрослого человека 
состоит из шести полей: 37а, 37Ь, 37с, 37аЪ, 37ас и 374 (С. М. Блинков, 

1949). 

Центральное поле 376 расположено на боковой поверхности полу- 

шария. Кпереди оно через пограничное поле 37аЬ переходит в поле 21 
средней височной подобласти. Сзади также через пограничное поле 
З7ас оно переходит к полю 19 затылочной области. Сверху его ограни- 
‘чивает верхнее поле 37с височно-теменно-затылочной подобласти, рас- 
положенное на стенках задних отделов верхней височной извилины и 
траничащее с нижней теменной областью. Внизу центральное поле пере- 
ходит в нижнее поле 37а височно-теменно-затылочной подобласти. Поле 
37а расположено на нижней поверхности полушария, по своей’ задней 
границе оно соприкасается с затылочной областью коры, а впереди и 
‘кнаружи с полем 20 нижней височной подобласти и с полем 37Ь, З7аь 
и 374 височно-теменно-затылочной подобласти. Поле 374 располагается 
‚на язычковой извилине на стыке между лимбической и затылочной об- 
‚ластями. 

В процессе индивидуального развития дифференциация этих струк- 

‘тур происходит постепенно и большинство их признаков и особенно воз- 
‘можность отграничения появляется позднее по сравнению с другими ь 
‘формациями височной области. 

Изучение ‘цитоархитектоники коры височно-теменно-затылочной под- 
области в пренатальном онтогенезе показало, что подобласть состоит из 
„двух отделов — верхнего, расположенного на наружной поверхности по- 
‚лушария, и нижнего, который обычно начинается на переходе наруж- 
ной поверхности в нижнюю и заканчивается на границе с затылочной 
‘областью. 

Выделение этих отделов соответствует данным Г. И. Полякова 
(1935), установившего сходное разделение височно-теменно-затылочной 
подобласти на ранних стадиях развития корковой пластинки. Разделе- 
ление на верхний и нижний отделы совпадает и с данными по развитию 
височной области у высших обезьян, у которых в височно-теменно-за- 
тылочной подобласти имеется всего два поля — верхнее и нижнее 

(С. М. Блинков и Т. М. Мохова, 1956). Эти два поля в процессе филоге- 
неза дифференцируются у человека на 6 полей, структурно отличаю- 

гот га. 
ие м. одновременно с увеличением и 
начинается просветление средней части кА нЕ вые. 
благодаря чему выделяются густоклеточные слои М и "У. '1р 





. М. Моховой. ‹ 
1 Височно-теменно-затылочная подобласть исследована Т. : 
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ный слой Ш в этом периоде еще слабо отграничен от слоя П. Светлый 
слой У расширяется. Радиальная исчерченность в нем пока лишена пра- 
вильности, что можно связать с своеобразием развития волокнистых 
структур. Несколько заметнее выделяется слой У1-+-УП. Наблюдаемая 
дифференциация корковой пластинки представляет собой начало стра- 
тификации коры. Слой [ в этом возрасте очень богат клеточными эле- 
ментами, но разделение на подслои становится в нем менее ясным. 

На протяжении 8 и 9 лунных месяцев, благодаря усиленному росту 
волокон, происходит общее просветление коры. Усиливается рост тан- 
генциальных волокон, особенно в слое Т, происходит равномерное рас- 
пределение клеток, свойственное стадии взрослого. Значительно умень- 
'шается ширина слоя Ш, он представлен узкой компактной полосой. По- 
‘являются треугольные клетки — признак пирамидизации эмбриональных 
‚невронов. 

Увеличение ширины коры и появление тонкой радиальной исчерчен- 
ности позволяет на 8-м лунном месяце выделить в верхнем отделе под- 
‚области участок коры, по своим цитоархитектоническим признакам при- 
/ближающейся к полю 37Ь взрослого. В процессе дальнейшего развития 
на 9-м лунном месяце в этом участке значительно просветляется слой 
ПТ, благодаря чему сглаживается густоклеточность верхнего этажа. 
Параллельно с этим продолжается увеличение ширины слоя У с одно- 
временным уменьшением ширины слоя ТУ. Тонкая радиальная исчерчен- 
ность проходит через все слои коры до слоя 1. Уже в этом периоде 
можно видеть, что пирамидные клетки слоя У превосходят по величине 
жлетки слоя Ш. 

На 10-м лунном месяце в верхнем отделе, кроме участков коры 

-с признаками строения поля 37Ь, наблюдается структура, расположен- 
ная по направлению к границе с нижней теменной областью, обладаю- 
щая признаками поля 37с взрослого. Слой П теряет свой эмбриональ- 
ный характер, хотя еще богат густорасположенными мелкими клетками. 
В слое 11 на границе со слоем ТУ появляются крупные клетки, часть 
которых заходит в слой ГУ. Таким образом, начало формирования полей 
‘верхнего отдела височно-теменно-затылочной подобласти происходит на 
8-м лунном месяце и продолжается до их полного отграничения и приоб- 
ретения всех признаков в постнатальном периоде. 

У новорожденного (рис. 61, 6) в верхнем отделе под слоем Тс диф- 
фузно расположенными клетками лежит широкий густоклеточный слой 
П, который вместе с слоем ТУ выделяется в виде темных полос на 6бо- 
о аетлоиФонЕе Воверхнем этаже хоро вы рзееЕа радиальная 
‘исчерченность, нарушающаяся В нижнем этаже. Значительная густо- 
клеточность, Узость всего поперечника коры, отсутствие разделения на 
подслои, а также четкая граница с белым веществом еще значительно 
отличают эту стадию развития коры от последующих. У новорожден- 
ного еще более ясно выделяются структуры полей Зе и 37Ь в верхнем 
отделе височно-теменно-затылочной подобласти. К 51/> месяцам жизни 
они приобретают все признаки этих полей взрослого мозга и хорошо 


отделяются от пограничных полей ЗТаь и 37 ас. 
Нижний отдел височно-теменно-затылочной подобласти, располо- 


экенный на базальной поверхности полушария, отличается от верхнего 
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на всем протяжении пренатального онтогенеза меньшей шириной ко ы, 
более поздней ее дифференциацией, неправильной радиальностью р 
большим просветлением между столбиками клеток. 

У плода 6 лунных месяцев (рис. 62, а) просветление глубоких отде. 
лов корковой пластинки нижнего отдела позволяет дифференцировать 
“е на два этажа — верхний густоклеточный, равный нижнему более свет. 
лому этажу. Радиальность проходит через все слои. Граница с белым 
веществом достаточно резкая. Дифференциация слоя [ здесь неясно вы- 
ражена. Просветление слоев Ш и У на всем протяжении коры нижнего 
отдела очень слабо выражено. В дальнейшем ширина коры значительно 
увеличивается, выделяются густоклеточные И, [У и \У1-+УП слои на 
фоне более светлых слоев Ш и У. Таким образом, в нижнем отделе 
стратификация несколько запаздывает по сравнению с верхним отделом. 
Рост ширины коры нижнего отдела и увеличение просветов между ря- 
дами клеток, отграничение слоя УП, дифференциация клеточных эле- 
ментов происходит в последующей стадии развития — на 8—9-м лунных 
месяцах. 

Цитоархитектонические признаки нижнего отдела на протяжении 
всего процесса развития близки к признакам поля 37а взрослого мозга, 
ак 8—9 лунным месяцам они становятся более выраженными. У ново- 
рожденного (рис. 62, б) кора нижнего отдела несколько уже и радиаль- 
ность в ней грубее, чем в верхнем отделе. Слои лучше выражены в связи 
с тем, что слой И широк и заполнен большим количеством мелких кле- 





периоде, 
ков по на 


ток, а слой ГУ узкий и темный, четко выделяется на фоне светлых слоев _ ось призн 
Ш и у. По сравнению со структурой этого поля у взрослого человека у ребенка пс 
слой Ш еще не дифференцирован на подслои и нет преобладания ради- Поле 3. 


альной исчерченности в верхнем этаже коры. 


формаций ш 
Таким образом, к концу пренатального периода В верхнем и НиИЖ- 








НОС 

нем отделах височно-теменно-затылочной подобласти выделяются уча- та 
стки трех полей 37а, 37Ь и 37с, но их отграничение представляет еще ыы м. 
значительные трудности. В местах перехода к соседним формациям на- МОИ Оле 
рушается выраженность перечисленных признаков, чем и объясняется Чеством 
возникновение структурных переходных зон внутри самой подобласти а концу 
| в процессе постнатального онтогенеза. к. КОЙ ра; 
В первом полугодии жизни рост ширины коры и ее просветление него Эт 
незначительны. Продолжается процесс формирования большинства при- | Замет а 
знаков полей височно-теменно-затылочной подобласти и выявление их | рис ое 
границ с переходными структурами. К 6 месяцам в височно-теменно-за- туда. 1, 
тылочной подобласти уже можно отграничить все шесть полей, описан- 10 д д 
ных в коре мозга взрослого со всеми характерными для них признаками, У о ине 
но наиболее хорошо дифференцированы поля З7Ь и 37а. аи Разд. 
Верхнее поле 37с к полугоду жизни имеет еще много общих черт ИВ д Кл 

с граничащим с ним центральным полем 37Ь. Отличительными призна- Ц й ра 
ками являются меньшая ширина коры, более грубая радиальная исчер- к \ зн ЛЬ 
ченность, более крупные пирамидные клетки слоя ПП по сравнению со а Зы а 
слоем У и колонки клеток в слое ГУ. т ра ЧН 
К | году жизни в поле 37с увеличивается ширина коры и а д ый Зея 
между клетками (рис. 63, а), нарушается правильность А ба К Зо 
исчерченности по всем слоям. Слой П широкий, густоклеточный, че а 
= к. 
я ми, 60 



















































резкои границы переходит в подслой Ш!. Слой Ш делится на 3 под- 
слоя, но разница в величине клеток между ними еще слабо выражена. 
Слой ГУ густоклеточный и мелкоклеточный, несколько уже слоя П. 
Клетки слоя У мало отличаются по величине от клеток подслоя ПЗ. 
Слой УТ--УП более крупноклеточный и более густоклеточный, чем 
слой У. 

К 2 годам жизни (рис. 63,6) в поле 37с кора заметно разрежается 
и клетки укрупняются во всех слоях. К этому возрасту выявляются 
почти все специфические черты строения данного поля, свойственные 
взрослому. Радиальность выражена сравнительно слабо. Слои П и 
ГУ становятся более рыхлыми. Ширина слоя Ш увеличивается и он 
более четко разделяется на 3 подслоя. Слой У, как и в предыдущем 
возрасте, более узкий, чем слой 1, и содержит клетки меньшей вели- 
чины, чем в подслое ПЗ, где имеются отдельные крупные пи- 
рамиды. 

В поле 37с к 7 годам (рис. 63, в) клетки сильно увеличиваются. По 
цитоархитектоническим особенностям это поле почти не отличается от 
соответствующего поля у взрослого. 

Как мы указывали выше, участки коры на наружной поверхности 
височно-теменно-затылочной подобласти, отличающиеся широкой корой 
с тонкой радиальной исчерченностью, выделяются и в пренатальном 
периоде, но отграничение их затруднено из-за стушеванности призна- 
ков по направлению к пограничным полям. Поэтому, несмотря на чет- 
кость признаков поля 376, полностью отграничить его можно только 
у ребенка после рождения. 

Поле 37Ь на 6-м месяце жизни отличается от окружающих его 
формаций широкой корой и тонкой, правильной радиальной исчерчен- 
ностью. От верхнего поля 37с в этом возрасте оно отличается меньшей 
дифференциацией слоя ПТ, так как он разделен только на два под- 
слоя — более разреженный и мелкоклеточный ПП-2 и ШЗ с большим 
количеством клеток. 

К концу первого года жизни (см. рис. 61, в), кроме широкой коры 
и тонкой радиальности, отмечается лучше выраженная стратификация 
верхнего этажа ввиду того, что слой У еще довольно густоклеточен. 

Заметное разрежение коры поля 37Ь наступает к 2 годам жизни 
(см. рис. 61, г) и происходит дальнейшее увеличение размеров клеток. 
Наступает дифференциация слоя 1 на три подслоя, отличающихся 
по величине и плотности расположенных в них пирамидных клеток. 
Это подразделение вместе с отчетливым превосходством величины пи- 
рамидных клеток подслоя [13 над клетками слоя \У приближает строе- 
ние центрального поля к тому же полю мозга взрослого человека. Слои 
Пи Т\ значительно суживаются, в то время как ширина поперечника 
коры изменяется мало по сравнению с предыдущим возрастом. С 2 до. 
7 лет разрежения коры почти не происходит, но наблюдается значи- 
тельный рост клеток, в результате чего уже к 7 годам (см. рис. 61, 9) 
поле 376 становится наиболее крупноклеточным полем височно-темен- 
но-затылочной подобласти. К 7 годам слой [ разделен на два подслоя, 
клетки широкого слоя П по величине превосходят клетки слоя ГУ, 
а пирамиды слоя Ш намного больше пирамид слоя У. В слое ПУ 
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мелкие клетки расположены в вертикальные столбики с широкимипр 
светами. 

Признаки цитоархитектоники поля 37а в нижнем отделе ЯВ 
ляются в пренатальном периоде развития. Это поле отграничивается 
в пренатальном периоде от затылочной области и от нижней височной 
подобласти височной области, но границы с полем 37Ь и 37аь МОЖНО 
провести лишь после рождения в возрасте двух недель жизни. В подле. 
ЗТа ранее других полей височно-теменно-затылочной подобласти но. 
‘являются признаки поля взрослого, и они остаются постоянными 
в дальнейшем. В первые 6 месяцев жизни поле 37а отличается от ос- 
тальных полей наиболее узкой корой, широким слоем П и узким 
слоем ГУ. 

В возрасте | года сохраняются все эти черты строения (см. рис. 
62, в). Грубая ради 
рый уже разделяется на 3 подслоя, и в самом глубоком подслое Ш по- 
являются крупные пирамидные клетки. В этом возрасте хорошо видно 
что поле 37а имеет общие черты строения с задними отделами поля 
`20Ъ нижней височной подобласти, но клетки в поле 37а мельче и слой 
`У более светлый. 

К 2 годам жизни общая ширина коры мало изменяется (см. рис. 
"62, г), наблюдается дальнейшее интенсивное разрежение коры и рост 







-у взрослого. 
В поле 37а к 7 годам значительно увеличивается размер клеток во 
всех слоях коры, особенно в слое Ш, поделой [13 которого как бы вне- 


‚дряется в узкий слой ТУ. Слой П отличается своей шириной и слабо от- 
граничен от слоя ПТ (см. рис. 62, 9). 


Я, 
Таким образом, в этом периоде развития поле 37а обладает уже & й не 
всеми признаками строения коры этого поля у взрослого. Отграничение а аМИДНЫе 
‘трех основных полей височно-теменно-затылочной подобласти позво- о Не 
‚ляет выделить три пограничных поля на местах переходов к соседним | к НИЖНе 
‘структурам — 37а, З7ас, 374. нивы { 
Полученные нами данные показали, что развитие коры височно-те- Ми к о. 
‘`менно-затылочной подобласти в онтогенезе имеет особенности, отличаю- ось 1 Пл 
щие ее от окружающих формаций. Эти особенности заключаются в 00- ту Че 
лее позднем отграничении полей по сравнению с формациями переднего Меты по 
отдела височной области и со структурами смежных областей. Это и 1 те; 
новится понятным в связи с тем, что основные три поля З7а, З7Ь, 37° од озра 
‘имеют переходные зоны, благодаря которым проведение границ между а Убе 
полями затруднено. ы ооо Жо 
Начиная с 8-го лунного месяца усложнение дифференциации Е. т. к Г 
тур позволяет обнаружить участки коры, имеющие признаки, с , К? о 
ные для полей 37а, З7Ь, 37, т. е. речь может идти об и чу ак од 
роста, которые в дальнейшем развитии увеличиваются и о рая о 
руются. В височно-теменно-затылочной подобласти в сравнении та и о ма ко 
гими височными подобластями этот процесс начинается позд мкм т 
длится более продолжительное время. о м 
922 "у и За 
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Внутреннее коленчатое тело! 


Развитие к 
лось нами от 6 


леточной структуры внутреннего коленчатого тела изуча- 
лунных месяцев до стадии взрослого. В 6 лунных меся- 
цев внутреннее коленчатое тело уже хорошо обособлено. По густоте 
расположения клеток отчетливо выделяются верхнее, нижнее и боковое 
ядра. Боковое ядро пронизано светлыми прослойками. По мере развития 
относительная величина этого ядра уменьшается. В более разреженном 
верхнем ядре, которое в основном состоит из клеток округлой и угло- 
ватой формы, Уже в этом возрасте встречаются единичные пирамидные 
клетки. 

Все три части различаются также и по размерам клеток. Наиболее 
крупные клетки содержатся в верхнем ядре, в боковом ядре клетки 
‘чуть мельче и наименее крупные клетки имеются в нижнем ядре. Гра- 
ницы между этими ядерными образованиями, которые на более ранних 
стадиях определяются по светлым промежуткам, с возрастом стушевы- 
ваются. Происходит разрежение в расположении клеток, дифференци- 
ровка клеточных форм и увеличение размеров клеток. Единичные пира- 
мидные клетки впервые видны уже в 6 лунных месяцев (рис. 64, а), 
а единичные клетки звездчатой формы — на 9-м лунном месяце. Ко вре- 
мени рождения (рис. 64, 0) клеточная дифференцировка значительно 
прогрессирует по сравнению с периодом внутриутробного развития. 

Во всех ядерных образованиях клетки становятся значительно круп- 
нее. В нижнем ядре преобладают пирамидные клетки, которые не- 
сколько мельче клеток верхнего ядра. В последнем преобладают 
клетки грушевидной формы. Боковое ядро отличается от нижнего бо- 
лее густым расположением и большей величиной клеток, а от верхнего 
ядра, кроме густоты распределения клеток, и их меньшей величиной. 
Во всех ядрах содержатся единичные звездчатые клетки. 

К 2 неделям жизни во всех клеточных образованиях преобладают 
пирамидные клетки, в меньшем количестве встречаются грушевидные 
клетки и еще реже — звездчатые. Клетки бокового ядра крупнее кле- 
ток нижнего и верхнего ядра. Клетки нижнего и бокового ядра более 
интенсивно окрашены. В боковом ядре клетки располагаются отдель- 
ными скоплениями, которые разделены светлыми промежутками, почти 
вовсе лишенными клеток. По сравнению с более ранними периодами 
развития поверхность, занимаемая боковым ядром, относительно резко 
, 

м | года (рис. 64, в) нижнее и боковое ядра несколько 
более густоклеточны, чем верхнее ядро. В возрасте 2 лет ядра внут- 
реннего коленчатого тела очень мало отличаются друг от друга по рас- 
а а лишь по величине кле- 
положению клеток и отграничиваются с трудом лиш 

ток. К 7 годам (рис. 64, г) отмечается увеличение размеров клеток. 

) бразом, в 6 лунных месяцев, когда впервые обособляется 

ТАЕИМ ОбрАОМ, ее коленчатое тело уже отчетливо дифферен- 
слуховая кора, внутренн образования. Дифференцировка клеточных 
Чировано на отдельные ленчатом теле наблюдается уже в 6 лунных 
форм во внутреннем ко ое после Вождение к во аны- В 
месяцев и заканчивается вскор 


ен 26—38 ны 
е т чено А. С. Арут й 
, Внутреннее коленчатое тело изу' 







































же время в коре (поле 41) дифференцировка клеточных форм начи_ 
нается только в 8 лунных месяцев и заканчивается, по-видимому, не ра- 


нее 2 лет. 


При сопоставлении роста объема внутреннего коленчатого тела и 
размера полей 41 и 99 верхней височной подобласти можно отметить. 


резкое увеличение объема внутреннего коленчатого тела —от 11,7% 


в 6 лунных месяцев до 31,7% его величины у взрослого ко времени рож- 


дения, а возрастание до той же относительной величины размера по- 


Формирование корковых и подкорковых структур этого анализатора 
и связанных с ним переходных зон имеет поэтому большое значение 
для высшей нервной деятельности человека. 

В коре височной области в 5 лунных месяцев можно выделить 
4 подобласти. 

Признаки более раннего развития устанавливаются в верхней ви- 
сочной подобласти. В 6 лунных месяцев можно выделить некоторые ха- 


подполя 41Ъ, 41Ъс и 41с. 

В других отделах височной области дифференциация наступает 
несколько позднее и начинается так же, как и верхней подобласти, 
с просветления глубоких отделов корковой пластинки, более интенсив- 
ого в височно-теменно-затылочной подобласти и в нижней височной 
подобласти. Средняя височная подобласть обладает некоторыми осо- 
бенностями, а именно: стратификация вначале захватывает лишь верх- 
ний густоклеточный этаж, в то время как нижний, светлый, остается 
гомогенным. С 

Существенные различия наблюдаются при выделении полей внутри 
подобластей височной области. В средней височной подобласти, начи- 
ная с 6-го месяца внутриутробной жизни, выражено различие в струк- 
туре полярного отдела, благодаря чему можно а ео: 21 и поле 
21/38. В нижней височной подобласти ранее других обосо оляется поле 
201, пограничное с жене а затем на 
протяжении пренатального развития обособляю Ц три поля — 
и. подобласть а несколько, 
и: НИЕ о о конце Вто Зе. 
ление ее на два оо ры по структуре, косы 
ного месяца появляю › верхнего, центрального и нижнего» 
можно рассматривать как закладку 


полей. 
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В постнатальном онтогенезе отличи 
ной области заключается главным об 
слоев и подслоев коры, 
вершения развития. 


В каждой подобласти можно выделить поля, дифференцирующиеся 
более поздно и более рано. Развитие поля 41 несколько опережает поле 
22 и уже к 2 годам достигает полной дифференциации. В нижней ви- 
сочной подобласти поле 20] обгоняет остальные поля, однако в основ- 
ном дифференцировка этого поля заканчивается к 7 годам, каки вдру- 
тих полях этой подобласти. В височно-теменно-затылочной подобласти 
также имеет место неравномерность развития отдельных полей. Так, 
наиболее рано наблюдается появление структурных признаков взрос- 
лого в поле 37а, а затем в поле 37Ь, хотя оно с полем 37с еще продол- 
жительное время представляет общую структуру и их обособление 
происходит только после рождения. 

Наиболее ранняя закладка и соответственно наиболее раннее за- 
вершение развития наблюдается в верхней височной подобласти и осо- 
бенно в поле 41. Как известно, подавляющая часть специфических во- 
локон от внутреннего коленчатого тела приходит к извилине Гешля 
(к полю 41) и значительно меньше к другим отделам верхней височной 
извилины. Таким образом, корковая зона, наиболее тесно связанная 
с анализом и синтезом слуховых сигналов, развивается раньше других 
участков коры височной области. 

Более позднее развитие поля 22 по сравнению с полем 41 со- 
гласуется с данными о более раннем появлении поля 41 в филогенезе 
(С. М. Блинков, 1955), а также с фактами, полученными при электро- 
раздражении мозга взрослого человека (Пенфильд и Джаспер, 1958). 
Соответственно и невронная структура в поле 22 более тонко и сложно 
организована по сравнению с полем 41 (В. А. Абовян, И.` И. Глезер, 
Т. М. Мохова, 1961). Поскольку верхнюю височную подобласть, по 
данным физиологии, клиники и морфологии следует считать местом 
расположения ядра коркового конца слухового анализатора, важно со- 
поставить ее развитие в онтогенезе с развитием ближайшего подкорко- 
вого образования внутреннего коленчатого тела. Из наших данных 
следует, что процесс дифференциации во внутреннем коленчатом теле 

начинается раньше, чем в коре верхней височной подобласти, и качест- 
венное его развитие заканчивается к 2/5 месяцам после рождения. Та- 
ким образом, более раннее выявление признаков развития в подкорко- 
вой структуре слухового анализатора и ускоренное развитие в первые 
периоды онтогенеза совпадают с общими эволюционными закономерно- 
стями становления звеньев анализатора, начиная с периферии по на- 


п ому концу- 
и. о: с физиологическими данными о сравни- 


тельно раннем развитии анализа и синтеза звуковых сигналов у че- 
ловека. 


е между подобластями височ- 
разом в сроках обособления 
а следовательно, в сроках относительного за- 


ого анализатора, однако, про- 

структур слухов , ., 

ис ре а а поле 41 почти завершает свое развитие 
ходит неравномерно. и особенно 22/38 продолжает свое’ раз- 


22 
И (до 7 лет). Это соответствует данным 
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физиологии, которые показывают, что функционально слуховой анали- 
затор также развивается неравномерно. 

Остальные зоны височной области, видимо, не имеющие прямого 
отношения к восприятию слуховых сигналов, мы обозначили как пере- 
ходные зоны, которые в онтогенезе развиваются несколько иначе, чем 
структуры верхней височной подобласти. 

Средняя височная подобласть в пренатальном онтогенезе харак- 
теризуется более поздним обособлением, чем верхняя и нижняя височ- 
ные подобласти, и ее рост и развитие происходят несколько более за- 
медленными темпами. Рост величины поверхности средней височной 
подобласти в онтогенезе напоминает наиболее новые формации коры 
(лобная и нижняя теменная области). Нами было показано (1961), 
что развитие невронной структуры в этой подобласти идет более мед- 
ленными темпами, чем в верхней височной подобласти. Наряду с этим 
качественная характеристика цитоархитектоники обнаруживает тон- 
кую радиальность, стройность клеток, четкое выделение слоя ГУ, зна- 
чительную ширину коры и другие признаки, присущие эволюционно бо- 
лее молодым образованиям новой коры. Эти онтогенетические данные 
совпадают с филогенетическими, согласно которым средняя подобласть. 
возникает только у человека, т. е. значительно позже, чем верхняя и 
нижняя височные подобласти (С. М. Блинков, 1955), хотя элементы 
структуры средней подобласти имеются у антропоморфных обезьян. 
Морфологические данные совпадают также с клиническими и физио- 
логическими сведениями о средней височной подобласти. 

При сопоставлении полученных онтогенетических данных с фило- 
генетическими выяснилось, что нижняя височная подобласть состоит из 
группы разнородных по особенностям роста и развития полей и яв- 
ляется постепенным переходом по принципу межуточных формаций 

(И. Н. Филимонов, 1938) от периархикортикальной зоны к одному из 
новых участков коры -- полю 21. 

Ступенчатый переход от энторинальной подобласти к полю 21 
в медио-латеральном направлении не является равномерным. Переход 
от поля 201] к полю 204с более резок, чем от поля 20 к полю 205. 
Этот факт хорошо совпадает с данными С. М. Блинкова, показавшего. 
что в филогенезе поля 204с и 20Ь образуют общую структуру У низших 
приматов (вплоть до мартышки и павиана), а поле 201 выделяется фи- 
логенетически ранее. Онтофилогенетическая разнородность формации, 
входящих в нижнюю височную подобласть, может служить основой 
для разнородных физиологических эффектов, полученных © этой под- 
области. 

Своеобразной переходной филогенетически новой структурой, рас- 
положенной на стыке различных формаций новой коры, является ви- 
сочно-теменно-затылочная подобласть. Эта зона по своей топографии 
связывает три важнейших участка коры: передний отдел височной об- 
ласти (слуховой анализ и синтез), затылочную область (зрительный 
анализ и синтез) и нижнюю теменную область (межанализаторная 
зона). Особенностями развития височно-теменно-затылочной ыы я 
ласти является позднее обособление входящих в ее состав полей. Про 
должительные сроки ее развития, поздно заверита 


ющаяся дифферен- 
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цировка, а переходных структур как внутри подобласти, так и 
на ее ыы › дают основание полагать, что в височно-теменно-заты- 
лочной подобласти происходит высший анализ и синтез сложных ком- 
плексных раздражении, складывающихся из целого ряда импульсов, 
адресованных как непосредственно к этой подобласти, так и к сосед- 
ним областям коры. Обращает на себя внимание своеобразие развития 
височно-теменно-затылочной подобласти в онтогенезе. Рост величины 
ее поверхности по отношению ко всей коре височной области превосхо- 
дит все остальные подобласти, а по относительным величинам ко всей 
коре полушария и некоторые поля филогенетически наиболее но- 
вых зон. 

Характерно, что особенно интенсивно эта подобласть начинает раз- 
виваться в постнатальном онтогенезе, а в пренатальном периоде ее 
развитие идет медленее по сравнению с другими областями. 

Особенности развития височной области в онтогенезе в целом дают 
возможность выделить ряд возрастных этапов, совпадающих с дан- 
ными становления высшей нервной деятельности ребенка. 

В пренатальном онтогенезе наблюдается резкое увеличение раз- 
мера поверхности коры височной области от 8 до 10 лунных месяцев, 
т. е. непосредственно перед рождением ребенка. Видимо, этот период 
является решающим для подготовки плода к рождению и его нервная 
система, в частности слуховой анализатор, приобретает структуру, спо- 
собную воспринять звуковые раздражения. Известно, что именно с 7— 
8 лунных месяцев плод начинает реагировать движением на звук. 

После рождения наиболее важным этапом в росте размера по- 
верхности всей коры височной области является возраст в 2 года, 
когда височная область приближается по величине к височной области 
коры мозга взрослого человека. После 2 лет наблюдается некоторое 
замедление в процессе роста и развития клеток коры, ширины коры 
и в увеличении количественных показателей поверхности коры височ- 
ной области. Это полностью согласуется с тем, что в 2—3 года разви- 
ваются и устанавливаются связи между различными анализаторами, 

становится возможным выработка условных рефлексов на первое со- 
четание, биопотенциалы приобретают устойчивую и четкую форму, 
характерную для мозга взрослого. К 2—3 годам наблюдается разви- 
тие второй сигнальной системы. У ребенка 7 лет величина поверхности 
коры височной области почти достигает величины взрослого. Этот факт 
хорошо совпадает с данными возрастной физиологии детей, показы- 
вающими, что 7-летний возраст является этапом дальнейшего развития 
высшей нервной деятельности и специально второй сигнальной системы. 
































Глава УТ 


НИЖНЯЯ ТЕМЕННАЯ ОБЛАСТЬ 


Нижняя теменная область располагается на месте стыка корковых 
зон кожного, зрительного и слухового анализаторов (постцентральная 
и верхняя теменная, затылочная и височная области). В состав нижней 
‘теменной области входят надкраевая, или супрамаргинальная (©. зир- 
татаго1па!з), угловая, или ангулярная (5. апоц]аг!5), и задняя нижняя 
‘теменная (5. рачейа!з иценог розбегог) извилины. Эта область полу- 
шария является одной из наиболее поздно развивающихся в процессе 
филогенеза и устанавливается только в отряде приматов. 

Современные литературные сведения дают основание считать, что 
кора нижней теменной области связана со зрительным бугром, а именно 
‚с его эволюционно новейшим ядром, подушкой (ри!\ паг). Результатами 
экспериментально-морфологических исследований выявлены афферент- 
ные волокна, направляющиеся от медиальной части подушки к перед- 
нему отделу нижней теменной области, супрамаргинальной извилине, 
а также связи заднего отдела подушки с корой области межтеменной 
борозды (Кларк Ле Гро и Норсфилд — С1агК 1е Огоз, Мог Не! 1937; 
Пейпец — Рарех, 1939; Чоу — Снох,, 1950; Готтшик — боИзеШек, 1955). 
Методом тонкой препаровки показано наличие у человека в составе ду- 

гообразного пучка волокон, связывающих кору нижней теменной обла- 
‚сти (поле 40 и поле 39) с корой нижнего отдела передней центральной 
извилины (поле 6), а также волокон, связывающих кору зоны Брока 
(поле 44) с полем 40 и височно-теменно-затылочной подобластью 
(С. М. Блинков и Ф. А. Бразовская, 1957). 

Данные невронографии позволяют допустить существование эффе- 
рентных волокон, связывающих кору нижней теменной области с пост- 
центральной областью и особенно с корой, находящейся в межтеменной 
‘борозде (Амадор, Шимицу и Брукс — Атадог, Зи, 4е Вгих, 1951). 
Монаков (1914) показал, что часть волокон пирамидного тракта имеет 
свое происхождение в клетках коры теменной доли. 

Изучение миелогенеза коры большого мозга выявило весьма позд- 
ние сроки миелинизации волокон коры нижней теменной области (Фле- 

ксиг, 1927; Гирако — Н!тасо, 1925, и др.). Некоторые сведения о строе- 
нии коры нижней теменной области в онтогенезе человека сообщаются 
в статье Альдама (А!Чата, 1930). Исследования Конеля (1939—1963) 
были посвящены изучению цитоархитектоники, невронного строения и 
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миелинизации коры всех областей большого мозга, в том числе и ниж- 
ней теменной области в отдельные периоды постнатального развития. 

Сравнительно-цитоархитектоническое изучение нижней теменной об- 
ласти обнаружило, что величина ее как абсолютно, так и по отноше- 
нию к общей поверхности коры полушария возрастает в восходящем 
ряду приматов и составляет у низших обезьян 0,4%, у высших — 3,3%, 
а у человека — 7,7% всей коры полушария. Существенно усложняется 
и дифференцировка структур нижней теменной области, достигая осо- 
бенно высокого совершенства у человека (Ю. Г. Шевченко, 1940). Зна- 
чительное развитие нижней теменной области у человека по сравне- 
нию с обезьянами свидетельствует о том, что эта зона коры имеет важ- 
ное значение для высшей нервной деятельности человека. 

Обширная литература, касающаяся клинико-анатомических парал- 
лелей при очагах поражения в пределах нижней теменной области, хо- 
рошо согласуется с физиологическими и морфологическими представ- 
лениями о ее преимущественном участии в тех функциональных ме- 
ханизмах, которые присущи высшей нервной деятельности человека, 
характеризующейся специфической особенностью,— появлением второй 
сигнальной системы. 

Изучение невронного строения коры нижней теменной области 
(поле 39) у взрослого человека (Г. И. Поляков, 1956) показало чрез- 
вычайную тонкость структуры и значительно большее количество звезд- 
чатых невронов в сравнении с другими корковыми зонами. С. А. Сар- 
кисов (1956) высказал предположение о специфической роли звезд- 
чатых клеток в фиксации, запечатлеваемости ‘поступающих в кору 
импульсов. Это своеобразие невронной структуры, очевидно, должно 
быть связано с отношением нижней теменной области как межанализа- 
торной зоны к системам функционально различных анализаторов и 
к сложным взаимодействиям этих анализаторов, что требует особого 
богатства переключательных механизмов, а также механизмов, обла- 
дающих свойством сохранять следы ранее существовавших функцио- 
нальных отношений. 


БОРОЗДЫ И ИЗВИЛИНЫ 


Закладка борозд, отграничивающих нижнюю теменную область, и 
собственных ее борозд происходит неодновременно. Главная борозда 
теменной доли — межтеменная ($. ИМеграме{а!$) в начале 6-го лунного 
месяца еще не существует в переднем отделе, но уже намечена в зад- 
нем. Восходящая ветвь верхней височной борозды (гатиз азсепаеп$ 
$. ЧетрогаМз зирег!ог!1з) в 6 лунных месяцев только слабо намечена как 
неглубокое вдавление на поверхности полушария, расположенное 
кверху и кзади от закладки верхней височной борозды. Первая и вто- 
рая межуточные борозды (5. ицегте@щз Ти $. ийегтедз$ И) появ- 
ляются вместе с бороздами второго порядка к 8 лунным месяцам. 
В 8 лунных месяцев уже ясно выделяются выпуклые извилины нижней 
теменной дольки — супрамаргинальная, ангулярная и задняя нижняя 
теменная. Развитие борозд в пределах нижней теменной области 
продолжается и после рождения ребенка. С возрастом отмечается 
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большая сложность построения стенок и дна борозд, благодаря разви. 
нных извилин и карманов. Е 
а ая отдельных борозд нижней теменной области обнару. 
живает некоторые особенности. Так, межтеменная борозда, появляк. 
щаяся в онтогенезе позднее постцентральной, в своем дальнейшем раз. 
витии обнаруживает большее усложнение внутреннего строения в срав. 
нении с постцентральной бороздой, возникающей в онтогенезе ранее, 
Уже с 8-го лунного месяца по темпу развития межтеменная борозда 
опережает развитие постцентральной борозды. Таким образом, отме. 
чается значительная сложность формирования макроскопических при- 
знаков нижней теменной области в онтогенезе человека, что в основ- 
ных чертах согласуется с имеющимися в литературе сведениями (Рет- 
циус — Кейлиз, 1896; Д. Н. Зернов, 1938; 3. И. Потемкина, 1957, и др.) 


ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА 


У взрослого человека в соответствии с данными Бродмана (1909) 
в пределах нижней теменной области нами выделяются два цитоархи- 
тектонических поля: переднее, поле 40 (агеа зиргатагопа!з), и зад- 
нее, поле 39 (агеа апошаг!з). Более или менее устойчивой границей 
между ними служит первая межуточная борозда. С момента страти- 
фикации коры, с 6 лунных месяцев выявляются архитектонические при- 
знаки, на основании которых можно отграничить поля 40 и 39 как 
между собой, так и от смежных формаций. Выделенные у взрослого 
человека подполя поля 40 и поля 39 (И. А. Станкевич, Ю. Г. Шевченко, 
1935) в пренатальном периоде не устанавливаются и выявляются 
только в периоде после рождения как результат дальнейшей диффе- 
ренцировки. 

Развитие полей нижней теменной области в онтогенезе человека 
имеет в основном сходные черты. Начальная стратификация возникает 
одновременно в обоих полях в 6 лунных месяцев, несколько опережая 
развитие структур лобной области и несколько запаздывая в сравне- 
нии с развитием структур ядерных зон двигательного и зрительного 
анализаторов (поля 4, 6, 17). 

Поле 39. В 6 лунных месяцев (рис. 65, а) в поперечнике коры 
поля 39 появляется просветление на месте будущих слоев Ш и У — на- 
чальная дифференцировка на слои. Отмечается большая сложность 
структуры слоя 1, в котором можно различить деление на подслон. 
Ширина коры — 1,2 мм. 


В 7 лунных месяцев в структурах нижней теменной области уже 
имеется типичная семислойность поперечника коры. Рис. 65, б представ- 
ляет поле 39 на этой стадии развития. В слое [| различается ряд под- 
слоев. Слой П представляется плотной темной полосой. В слое Ш кле- 
точные элементы располагаются в виде не вполне правильных колонок, 
разделенных свободными промежутками. Отмечается просветление слоя 
Ш в сравнении с значительно более густоклеточными слоями П и ГУ. 
Слой У выделяется во всем поперечнике коры своей светлостью. Еди- 
ничные клетки этого слоя находятся в стадии первичной пирамидизации. 
Слои УТ-УП представляются темным поясом. Ширина коры 1,33 мм. 
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В 9 лунных месяцев (рис. 65, в) расположение клеточных колонок 
в виде вытянутых рядов выражено яснее. В средней и нижней частях 
слоя Ш ббльшая часть клеток уже пирамидизирована, в нижней части 
встречаются клетки величиной до 14—16 10 мк. Слой У наиболее све- 
тел из всех слоев коры, состоит из мелких клеток и крупных элементов, 
частью пирамид с широким основанием. Отдельные клетки достигают 
размеров 12—16—18Х 10 мк. Слои У1-—УП густоклеточны, клетки этих 
слоев имеют главным образом веретенообразную форму. Ширина 
коры — 1,46 мм. 

У новорожденного (рис. 65, г) отчетливо выявлена радиальная ис- 
черченность всего поперечника коры. Ясного разделения слоя Ш на под- 
слои еще не заметно, но некоторое различие в величине клеток верхней 
и нижней частей слоя намечено. Большая часть клеток имеет пирамид- 
ную форму. Величина клеток в верхней части слоя ПГ — 10—12 10 мк, 
в нижней — 16—20Ж10 мк. Слой ПУ весьма компактен. Слой У состав- 
ляют в основном небольшие круглой формы элементы. Крупные пира- 
мидные и полиморфные клетки встречаются главным образом в средней 
и нижней частях слоя У. Величина крупных элементов в слое У — 16— 
—90х 12х16 мк. Ширина коры — 1,46 мм. 

К возрасту 2 недель жизни (рис. 65, д) отмечается дальнейший рост 
ширины коры и увеличение размера клеток в сравнении с пренаталь- 
ными стадиями. Слой Ш широк, в нем выявляется разделение на под- 
слои. Радиальная исчерченность особенно хорошо выражена в подслое 
ПР. В подслое ПЗ много элементов до 16—20Ж12 мк. Ширина коры — 
1,67 мм. 

К 1 году жизни (рис. 66, а) отмечается заметное разрежение кле- 
точных элементов. Обращает на себя внимание значительный рост ши- 
рины слоя ПТ, далеко зашедшая дифференцировка клеточных элемен- 
тов. Слой 1 четко расчленяется на 3 подслоя с более крупными пира- 
мидными клетками в 18. Клетки подслоя 1113 в поле 39 более крупны, 
чем в поле 40 в том же возрасте (20—24Ж16Ж20 мк). Ширина коры — 
1,95 мм. 

К 2 годам жизни (рис. 66, б) в сравнении с предыдущими возрас- 
тами отмечается дальнейшая дифференцировка коры, поперечник коры 
представляется более светлым, отчетливо вырисовываются границы 
между слоями. Как и ранее, намечено не совсем правильное радиаль- 


ное расположение клеточных столбиков, разделенных широкими нерав- 
тами. В подслое Ш? и особенно в подслое 13 содер- 


номерными просве | 
жатся крупные пирамидные элементы до 24—30Х%16 мк. Ширина | 


коры — 2,1 мм- 
_В возрасте 7 лет (рис. 66, в) строение поля 39 имеет все черты, при- 


сущие ему во взрослом состоянии. Поперечник коры весьма широк 
(2,86 мм), радиально исчерчен, но все же менее правильно и тонко, чем | 
в поле 40. Кора в общем более крупноклеточна, чем в поле 40 в том же 
лой Г, сходно с тем, как это имеет место у взрослого, беден 
клетками. Клетки слоя И, по преимуществу мелкие пирамиды до 10 — 
—12х 10 мк, расположены менее густо, чем в более ранних возрастах. | 
бит на подслои. Правильная радиальная исчерчен-- 
40, отсутствует. Не отмечается в поле 39 и | 


возрасте. С 


Слой Ш широк, раз 


ность, типичная для поля 
| 
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той исключительно правильной ориентировки клеток к Поверхности 
коры, которая характерна для поля 40. Несмотря на ай рав- 
номерность клеток слоя Ш, все же клетки подслоя олее крупны, 
чем клетки подслоя 12, а также несколько крупнее в а — с клет- 
ками этого слоя в поле 40 в том же возрасте. В подслое 13 величина 
клеток достигает 30—36%20 мк. Слой 1У представляется густоклеточ- 
ным и узким. Слой У состоит из клеток преимущественно пирамидной 
формы величиной до 12—16Ж12 мк. Крупные ганглиозные элементы 
достигают размеров 20—24Х20 мк. По сравнению с ранними возрас- 
тами слой \ несколько более густ и граница слоя У со слоем УТ, кото- 
рая в ранних стадиях была резкой, в возрасте 7 лет, как и у взрослого, 
стушевана. Слои У1-—УП густоклеточны. Веретенообразные клетки 
слоев У1-—УИ имеют размеры 16—20 16 мк и не отличаются от соот- 
ветствующих клеточных элементов взрослого человека. 

Поле 40. В 6 лунных месяцев (рис. 67, а) в поле 40, как ив де 
устанавливается начальная стратификация коры — просветление в слоях 
ПТиУ. Отмечается, характерное для поля 40 и в дальнейших стадиях, 
правильное радиальное расположение тонких клеточных столбиков, вы- 
тянутых через весь поперечник коры и чередующихся с узкими поло- 
сками просветления. Эта особенно тонкая радиальная исчерченность яв- 
ляется наиболее типичным признаком, отличающим поле 40. Ширина 
коры поля 40 в 6 лунных месяцев — 1,2 мм. 

К 7 лунным месяцам (рис. 67, б) обнаруживается некоторое просвет- 
ление всего поперечника коры, рост ширины коры (1,33 мм), отчетливо 
выражена радиальная исчерченность. Намечается дифференцировка кле- 
точных элементов, пирамидизация клеток в слое У. Слой 1 сохраняет 
полоску сгущения клеточных элементов по периферии. Слой И остается 
наиболее темным на фоне всего поперечника коры, однако в сравнении 
с предыдущей стадией он менее компактен. Слой Ш широк, в его сред- 
ней части намечается просветление. Значительное количество клеток на- 
ходится в стадии пирамидизации. Слой ТУ более плотен в сравнении ©0 
слоем ПТ. Слой У представляется весьма светлым в поперечнике коры. 
Большое количество клеток этого слоя уже имеет пирамидоподобную 
форму. Наряду с клетками, величина которых не превышает 6—8Ж6 мк 
отдельные крупные клетки пирамидной формы достигают 16Х 10 мк. 

В 9 лунных месяцев (рис. 67, в) отчетливая радиальная исчерчен” 
ность имеется не только в слое ПШ, но и в слое Ш так же, как # 
в слое ТУ. В средней и особенно нижней частях слоя И большая часть 
клеток пирамидизирована. Отдельные клетки достигают размеров 1! 
—16жЖ8 мк. Слой У наиболее светлый во всем поперечнике коры. На: 
ряду с сравнительно мелкими клетками в 6—8Х 6 мк, встречаются круп” 
ные пирамидоформные клетки с широким основанием в 12—16Х12 %® 
Клетки в слоях У1-УП имеют овальную и вытянутую форму близкую 
к веретенообразной. Величина их — 10—12Ж10 мк. Ширина коры 
1,46 мм. 

У новорожденного (рис. 67, г) еще сохраняется густоклеточност» 
всего поперечника коры, свойственная пренатальному периоду разви” 
тия. Слой Ги у новорожденного сохраняет сгущение клеток по перифе" 


рии. Слой П остается плотным, особенно в своей верхней части. Слой Ш 
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характеризуется четким правильным радиальным расположением кле- 
ток, намечается разделение на подслои. В средней и нижней частях 
слоя Ш основную массу клеток составляют пирамидизированные эле- 
менты. Слой ТУ принимает участие в общей радиальной исчерченности 
коры. Слой У просветлен. Основную массу клеток составляют неболь- 
шие круглые элементы. Более крупные элементы имеют пирамидную, 
треугольную или овальную форму. Слои УТ-УП довольно густокле- 
точны. Клетки главным образом веретенообразные. Ширина коры — 
1,5 мм. 

У 2-недельного ребенка (рис. 67, д) ширина коры заметно возра- 
стает по сравнению с новорожденным. Общая структура всего попереч- 
ника коры в сравнении со стадией новорожденного показывает, что раз- 
витие коры ушло значительно дальше вперед. Весь поперечник коры 
представляется более просветленным, клетки лежат более разреженно. 
Следует отметить также несколько ббльшую ширину слоя Ш, ббльшую 
четкость разделения его на подслои с заметным возрастанием вели- 
чины клеток от верхней к средней и особенно нижней части слоя. Ши- 
рина коры — 1,68 мм. 

1 году жизни (рис. 68, а) вместе с общим ростом ширины коры 
увеличивается ширина слоя ПТ, размеры его клеточных элементов. 
Клетки слоя Ш, имеющие форму стройных пирамид, правильно ориен- 
тированы к поверхности коры. Отчетливо выявляется просветление 
в подслое ИП? по сравнению с ПП и 113. Ширина слоя ШТ составляет 
приблизительно Из всей ширины поперечника коры. Наиболее крупно- 
клеточен подслой 13, где размеры пирамидных элементов достигают 
уже 20—24. 12 мк. Слой ТУ хорошо выражен, границы его отчетливы. 
Размер клеток слоя [У —8Ж8 мк. Слой У широк, светел. Большая часть 
клеточных элементов — мелкие пирамиды 10—12 10 мк. Отдельные 6бо- 
лее крупные пирамиды имеют размеры 16—20 16 мк. Слои У1-—\П ши- 
роки, содержат по преимуществу веретенообразные клетки 19—-16Х 19 мк. 
Ширина коры — 2,09 мм. 

К возрасту 2 лет жизни (рис. 68, б) происходит дальнейший рост 
ширины коры, увеличение размеров клеток. Просветление слоя \, на- 
блюдавшееся в более ранних возрастах, заметно стушевывается и ниж- 
ний этаж коры принимает как бы сплошной характер. Отчетливо выра- 
жена радиальная исчерченность, проходящая через весь поперечник 
коры. Слой П относительно густоклеточен, в сравнении с последующими 
возрастами, но значительно более светел, чем у новорожденного. Слой 
Ш широк, отчетливо разделяется на 3 подслоя. Подслой ПЗ наиболее 
крупноклеточен, однако увеличение калибра клеток идет настолько по- 
степенно, что различие в величине клеток на протяжении всего слоя 
мало бросается в глаза. Просветы между отдельными колонками клеток 
широки, клетки вытянуты стройными рядами, правильно ориентированы 
к поверхности коры, что является одним из важнейших признаков строе- 
ния поля 40 в отличие от поля 39. Слой ГУ довольно широк. Величина 
клеток, имеющих главным образом угловатую и пирамидную форму,— 
8—10Ж8 мк. Переход слоя У в слой УТ совершается постепенно, и весь 
нижний этаж коры носит сплошной слитный характер. Ширина коры — 
2,23 мм. 
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В возрасте 7 лет по основным морфологическим вр - струк- 

тура поля 40 (рис. 68, в) соответствует его структуре У = ми = 
века, но ширина коры и величина клеточных НК особенно 
слоя 1, еще существенно уступают показателям, свойственным мозгу 
взрослого. Характерными являются значительная ширина поперечника 
коры, отчетливая выраженность зернистых слоев (И и 1\), тонкая ра. 
диальная исчерченность, идущая через весь поперечник коры, правиль- 
ная ориентировка основной массы клеток К поверхности коры. Не. 
смотря на довольно значительные размеры пирамид в слоях Шиу, 
постепенность увеличения калибра клеток по направлению сверху вниз 
создает впечатление относительной равномерности величины клеток и 
равномерной густоты их расположения во всем поперечнике коры. 
Слой Ш широк, составляет 1/3 всего поперечника коры, разделяется на 
3 подслоя, клетки которых очень постепенно увеличиваются в направ- 
лении к подслою 3, Из всех подслоев слоя ПТ подслой Ш? представ- 
ляется наименее густым; здесь больше всего выражены просветы между 
клеточными колонками, благодаря чему правильное расположение пи- 
рамидных клеток наиболее ясно проявляется именно здесь. Размеры 00- 
лее крупных элементов — 30—32Х20 мк. Слой ГУ, как и слой П, отчет- 
ливо выделяется в поперечнике коры в виде более густоклеточных по- 
‘лос. Величина клеток слоя Г/У—10—12Х 10 мк. Слой У довольно широк. 
Границы со слоем ГУ и слоем УТ стушеваны, и нижний этаж коры имеет 
сплошной характер. Крупные клетки этого слоя достигают размеров 
20—94Ж20 мк, большая часть клеток мельче — 14—16 12 мк. Слои 
\1--МИ широки, густоклеточны. Клетки этого слоя — 16—20Ж16 жк, 
имеют неправильно овальную или веретенообразную форму. Ширина 
коры — 2,86 мм. У взрослого ширина коры поля 40, как и поля 39, 
выше 3 мм. 

Сопоставляя особенности процесса развития, свойственные полю 39 
и полю 40 нижней теменной области, следует отметить в основном сход- 
ный характер хода их формирования. 

В обоих полях в 6 лунных месяцев выявляется начальная дифферен- 
цировка на слои. В 7 лунных месяцев имеется типичное семислойное 
строение коры. Во всех слоях коры наблюдается постепенное разреже” 
ние клеточных элементов, расположенных на ранних стадиях весьма 
компактно. Это разрыхление коры обусловлено раздвиганием клеточных 

| тел, в связи с развитием дендритов, их разветвлений, а также аксонных 

сплетений. Ширина коры в обоих полях нижней теменной области в пре 

натальном периоде увеличивается незначительно и в основном рост ши" 

рины коры происходит после рождения. Начиная с момента появления 

стратификации и до стадии взрослого, ширина коры в обоих полях в03- 
растает больше чем в 3 раза. 

В возрасте 6 лунных месяцев в обоих полях можно выделит» 

в слое 1 5 подслоев. Темная густоклеточная полоса по периферии слоя! 

наблюдается на протяжении всего периода до рождения. Следы сгуще 


ния периферической части слоя Г можно найти еще в глубине борозд и 
у новорожденного. 


Слой П является наиболее компактным слоем из всего поперечника 
коры на протяжении пренатального периода. Верхний его отдел оста 
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ется плотным еще и у новорожденного. В нижней части слоя П у ново- 
рожденного уже имеются в небольшом числе пирамидные элементы: 
Слой Ш отличается четкой правильной радиальностью, вообще харак- 
терной для структур нижней теменной области с ранних стадий разви- 
тия. Особенно стройные и тонкие колонки клеток в слое Ш наблюда- 
ются в поле 40. Радиальная исчерченность в поле 39 менее правильна, 
клеточные столбики более широки, так же как и просветы между колон- 
ками клеток. Ясного разделения слоя Ш на подслои не отмечается еще 
и у новорожденного. В обоих полях нижней теменной области обра- 
щает на себя внимание прогрессивный рост ширины слоя Ш, который 
на ранних пренатальных стадиях составляет '/5, после рождения — 4, 
ау 7-летнего ребенка и взрослого —!/з всей ширины коры. Уже у ново- 
рожденного в нижней части слоя ПШ наблюдаются клетки, имеющие пи- 
рамидную форму, в то время как в верхних его частях основная масса 
элементов характеризуется круглой формой. Размеры клеток слоя Ш 
возрастают постепенно в обоих полях нижней теменной области. В пе- 
риоде после рождения клетки слоя ПП, особенно подслоя ПМ, в поле 
39 начинают преобладать и к возрасту 7 лет и у взрослого клетки слоя 
Ш в поле 39 по величине превосходят размер клеток слоя 1Ш в поле 40. 
С появлением разделения коры на слои слой ТУ, отграниченный 60- 
лее светлыми слоями Ш и У, резко выделяется на общем фоне коры. 
В поле 39 слой [У представляется несколько более узким и компактным, 
в то время как на всех стадиях развития в поле 40 этот слой более ши- 
рок, расщеплен на правильные столбики клеток и принимает участие, 
в общей радиальной исчерченности коры. Преобладание ширины верхнего 
этажа коры (1-—1У) над нижним (У—\УП) является весьма стойким. 
признаком структур нижней теменной области на всех этапах развития, 
включая стадию взрослого. В периоде постнатального развития слой У 
претерпевает своеобразные изменения в отношении густоты и в росте 
составляющих его клеточных элементов. У взрослого характерной осо- 
бенностью ‘полей нижней теменной области ‘является почти сплошной 
нижний этаж коры. Этот сплошной характер слоев У—УТ особенно хоро- 
шо выражен в поле 40. В ранних возрастах оба поля нижней теменной 
области отличаются светлым слоем \, в позднейших стадиях граница 
слоя \ со слоем УТ стушевывается. Следует отметить изменения, кото- 
рые претерпевают клетки слоя У в обоих полях нижней теменной об- 
ласти. У новорожденного крупные клетки слоя У имеют одинаковую ве- 
личину с клетками слоя Ш. Рост клеток продолжается в последующих 
возрастах, но в то время как У 7-летнего ребенка и взрослого крупные 
клетки слоя \ не превосходят величины 24Ж20 мк, клетки слоя ш (ПВ) 
в это время достигают 40х24 мк. Отставание в темпе роста величины 
клеток слоя \ наблюдается, примерно, с возраста полугода, когда в под- 
слое Ш? уже встречаются единичные клетки, превосходящие размеры 
клеток слоя У. В дальнейшем идет постепенный, но очень медленный 
рост клеток слоя \, однако отставание в росте становится все более рез- 
ким и в возрасте 7 лет клетки в подслое 1113 превосходят величину кле- 


ток слоя \ почти в 2 раза. 
Слои \У1-—УП у новорожденного состоят из густо расположенных 


клеток, преимущественно овальной и вытянутой формы. В дальнейшем 
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начинает выявляться свойственная этому слою веретенообразная форма 
клеток. . 
Таким образом, сравнительное изучение цитоархитектонических при. 
знаков формирования коры нижней теменной области позволило уста- 
новить некоторые общие сходные черты полей 39 и 40, а также и извест- 
ные отличия деталей их структуры на отдельных этапах онтогенеза, 
Следует подчеркнуть характерные особенности, свойственные ниж- 
ней теменной области не только у взрослого человека, Но и в более 
поздних возрастах постнатального периода,— чрезвычаиную изменчи- 
вость строения, богатство местных различии, модификаций, индивиду- 
альное своеобразие отдельных морфологических признаков, сложную 
структуру переходных участков вблизи границ со смежными корковыми 
формациями. Подобное многообразие строения типично и для коры фи- 
логенетически новейшей лобной области. Как уже упоминалось, даль- 
нейшая дифференцировка коры, появление вариантов строения полей 39 
и 40 — подполей происходит в процессе развития только после рождения. 

Топография полей нижней теменной области в разных возрастах 
(рис. 69, 70 и 104) не претерпевает каких-либо смещений в ходе онто- 
генеза. 

Анализ количественных показателей величины поверхности коры 
нижней теменной области и ее полей, расположенной в глубине борозд 
и на свободной поверхности, обнаружил существенные изменения этих 
соотношений в процессе развития. До 7 лунных месяцев выявляется пре- 
обладание величины поверхностного компонента общей поверхности 
коры нижней теменной области. В 7 лунных месяцев уже 50% всей по- 
верхности коры нижней теменной области находится в глубине борозд, 
а на последнем месяце утробной жизни уже около 2/3 поверхности коры 
нижней теменной области и ее полей оказывается скрытой в глубине 60- 
розд, сходно с тем, как это имеет место у взрослого человека. 

Полученные данные измерений ширины коры поля 39 и поля 40 на 
разных стадиях развития свидетельствуют ю постепенном росте ширины 
коры в соответствии с возрастом. Отмечается несколько более ускоре!- 
ный темп роста ширины коры обоих полей на первых стадиях постна- 
тального развития. 

Как и следовало ожидать, величины поверхности коры всей ниж 
ней теменной области оказались минимальными на ранних и макси 
мальными на наиболее поздних стадиях развития. На стадии первона” 
чальной стратификации коры (6 лунных месяцев) поверхность коры 
нижней теменной области составляет лишь 8,1 % средней величины в3р0С" 
лого, на последнем месяце утробной жизни еще только 14% средней ве 
личины взрослого. К возрасту 7 лет величина поверхности коры нижне! 
теменной области все еще не достигает величины взрослого. Таким 0°° 
разом, рост поверхности коры нижней теменной области происходит 
в основном в периоде после рождения. 

Поверхность коры поля 40 возрастает от 6 лунных месяцев до С14° 
дии взрослого по абсолютным величинам почти в 32 раза и к возрасту 
7 лет составляет около 80% средней величины поля 40 взрослого чело 
века. Более интенсивно в сравнении с полем 40 растет величина поверх 
ности поля 39, которая от 6 лунных месяцев и до взрослого состоян!” 
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по абсолютным цифрам увеличивается в 38 раз. Нужно отметить, что 
минимальная величина поверхности коры поля 39 на ранних стадиях 
составляет лишь 2,6% средней величины взрослого, на последней из пре- 
натальных стадии — еще только 9,7% средней цифры взрослого. Таким 
образом, рост количественных показателей поля 39 в сравнении с полем 
10, а также с величинами всей нижней теменной области оказывается 
еще более сдвинутым на период после рождения. 

Следует подчеркнуть своеобразие роста величины поверхности коры 
нижней теменной области в определенные сроки развития после рож- 
дения. К концу | года жизни величина поверхности коры нижней темен- 
ной области увеличивается в сравнении с новорожденным больше чем 
в 3 раза. К 2 годам жизни величины поверхности нижней теменной об- 
ласти и ее полей, имеющиеся у годовалого ребенка, удваиваются. В этом 
периоде величина всей нижней теменной области составляет уже около 
80% величины взрослого. Этот момент относительно быстрого роста ко- 
личественных показателей поверхности коры нижней теменной области 
к 2 годам жизни представляется существенно важным и позволяет свя- 
зать его с функциональным развитием ребенка на данном этапе детства. 

Следует подчеркнуть также некоторые особенности, характеризую- 
щие развитие поля 39 в онтогенезе человека в сравнении с полем 40. Эти 
различия касаются в первую очередь большей вариабильности качест- 
венных и количественных показателей, более высокого коэффициента 
колебания величины поверхности поля 39 на протяжении всего периода 
развития, а также и у взрослого. По-видимому, это свидетельствует об 
особенно больших индивидуальных различиях. свойственных полю 39. 
Сопоставление отличительных черт качественных и количественных по- 
казателей, присущих полю 39 в сравнении с полем 40, а также некото- 
рых филогенетических данных позволяет прийти к предположению, что 
из двух полей нижней теменной области поле 39 является формацией 
более позднего происхождения и вместе с тем формацией, имеющей от- 
ношение к особенно сложным функциям. | т 

Возрастание количественных показателей поверхности коры нижней 
теменной области по отношению к поверхности коры всего полушария 
в процессе онтогенеза (5%—в 6 лунных месяцев, 5,9% — у новорожден- 
ного и 7/7%—у взрослого), очевидно, является одним из важных мор- 
фологических признаков, характеризующих этот филогенетически но- 
вейший отдел коры больших полушарий. Представляет интерес тот факт, 
что рост относительных величин поверхности коры. наряду с нижней 

теменной областью, устанавливается также в лобной и височной облас- 
тях большого мозга, относящихся к числу эволюционно наиболее новых 


территорий коры. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Некоторые данные хода развития морфологических признаков ниж- 
ней теменной области представляется возможным сопоставить с литера- 
турными данными возрастной физнологии о развитии высшей нервной 
деятельности ребенка. Несомненно, заслуживает внимания своеобраз- 
ная, присущая структурам нижнеи теменной области тенденция 
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к прогрессивному росту ширины слоя Ш, который на ранних стадиях и 
ставляет '/, у новорожденного — '/4, а у взрослого — '/з всей ширины 
поперечника коры. Это изменение соотношений слоя Ш в онтогенезь 
человека, наряду с особой интенсивностью роста клеток этого слоя, со. 
ответствует его возрастающей роли в развитии корковых механизмов, 

Следует отметить совпадение сроков дифференцировки клеточных 
элементов всех слоев коры нижней теменной области и сроков образо. 
вания прочных условных рефлексов со всех афферентных систем, уста. 
навливаемых физиологическими наблюдениями к полугоду жизни (Н.И. 
Касаткин, 1948). Отмеченная значительно большая скорость темпа роста 
ширины коры и большая интенсивность дифференцировки в первые ие. 
дели постнатальной жизни в сравнении с последующими стадиями мо. 
жет быть сопоставлена в какой-то мере с развитием функций на данной 
фазе онтогенеза. 

Несомненные сдвиги качественных и количественных показателей 
на определенных этапах развития ребенка (2 года и 7 лет жизни) 
являются, видимо, морфологическим выражением возрастающего значе- 
ния функциональных механизмов, связанных с корой нижней темен- 
ной области. 

Данными физиологических исследований и педагогической практи- 
кой показано, что 1-й год жизни ребенка является периодом развития, 
имеющим большое значение, поскольку на этом этапе уже начинается 
становление условнорефлекторной деятельности на словесные раздра- 
жители, а к 2 годам словесные раздражители уже приобретают преиму- 
щественное значение (М. М. Кольцова, 1958; Н.И. Красногорский, 1958). 
Литературные сведения о развитии высшей нервной деятельности ре- 
бенка дают основание полагать, что комплексные двигательные акты, 
имеющие отношение к манипулированию с предметами и сложным дей- 
ствиям, связанным с ориентировкой в пространстве, игровой деятель- 
ностью, требуют уже высокой степени развития рецепторных систем и 
образования и накопления достаточного количества условных связей со 
всех анализаторов. Два года жизни ребенка являются этапом форми- 
рования сложных целенаправленных специализированных действий, 
а также поразительно быстрого развития речевой деятельности и появле- 
ния первых признаков становления абстрактного мышления. 

Педагогической практикой, а также физиологическими исследова- 
ниями установлена высокая способность к анализу и синтезу к возрасту 
7 лет, чем обусловлено начало школьного обучения детей. Согласно мор- 
фологическим данным по основным качественным и количественным по- 
казателям к возрасту 7 лет отмечается весьма интенсивное разви” 
тие нижней теменной области и цитоархитектоника ее формаций уж 
близка к мозгу взрослого. 7 

Обнаруженные особенности развития структурных признаков ня 
ней теменной области в онтогенезе хорошо согласуются с даны. 
сравнительной анатомии о нижней теменной области как филогенети 
ски новейшем отделе полушария, а также с клиническими ани 
о специализированном значении этой корковой территории для высш 
нервной деятельности человека. 





Глава УП 


ПОСТЦПЕНТРАЛЬНАЯ И ВЕРХНЯЯ ТЕМЕННАЯ ОБЛАСТИ. 
ЗРИТЕЛЬНЫЙ БУГОР, НЕЖНЫЕ И КЛИНОВИДНЫЕ ЯДРА. 
КОЖНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


На основании опытов Н. И. Красногорского И. П. Павлов утверж- 
дал, что двигательный анализатор в коре мозга более или менее отгра- 
ничен от кожно-механического анализатора. Следует указать, что до 
сих пор еще не выяснено, каким образом все виды чувствительности 
представлены в коре головного мозга. 

В литературе имеются некоторые данные (Н. И. Зазыбин, 1936; 
А. А. Отелин, 1953, 1961; Н. С. Сутулова, 1960, и др.) о возрастных о0со- 
бенностях свободных и инкапсулированных нервных окончаний кожи. 
В онтогенезе человека раньше (2—3 лунных месяца) ‘появляются сво- 
бодные нервные окончания, позднее образуются различного вида ин- 
капсулированные' рецепторы, которые развиваются не только в прена- 
тальной жизни человека, но и после рождения. До сих пор в литературе 
вопрос о принадлежности разных по форме рецепторов к тем или иным 
видам чувствительности не решен, но неодновременность их развития 
в онтогенезе указывает скорее на их относительную специфичность. 
С. Н. Смирнова (1955) отмечает неоднородный клеточный состав меж- 
позвоночных узлов и неоднородность их развития. 

В. М. Бехтерев (1950) и другие указывают на разные сроки миели- 
низации волокон задних ‘корешков спинного мозга. В. М. Бехтерев пред- 
полагает, что тонкие волокна служат для проведения кожной (болевой) 
чувствительности, толстые волокна проводят главным образом мышеч- 
ное чувство. Полностью волокна заднего корешка развиваются только 
после рождения. Следует заметить, что ни одно образование кожного 
анализатора любого уровня нервной системы не состоит из единообраз- 
ных элементов. Задние ‘рога спинного мозга также представлены нерв- 
ными клетками; отличающимися ‘Как по величине, таки по строению 
отростков. ь 

В настоящей тлаве’будет уделено внимание индивидуальному раз- 
витию следующих звеньев Е анализатора: постцентральной и 
верхней теменной областям коры большого мозга, ан к корко- 
вому концу этого анализатора, ядрам зрительного бугра, в частности 
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латеральному и полулунному, наиболее тесно связанным с кожным ана. 
лизатором, а также нежному и клиновидному ядрам продолговатогу 
мозга, имеющим частичное отношение к кожному анализатору и яь. 
ляющимися местом переключения импульсов отдельных ВИДОВ чувстви. 
тельности от спинного мозга к зрительным буграм. : Е 

Строение коры постцентральной и верхней теменнои областей мозга 
взрослого человека изучалось рядом авторов". Имеются работы о строе. 
нии коры мозга, преимущественно относящейся к кожному анализатору 
в онтогенезе человека (И. Н. Филимонов, 1929, 1934; Альдама — А14ата, 
1930; Г. И. Поляков, 1937, 1949; Конель — Сопе! [ле Коу, 1939, 1963; 
И. И. Гутнер, 1945; В. М. Минаева, 1948, 1959, 1961). 

Следует отметить ряд работ по развитию функции этого анализа- 
тора человека (Н. И. Красногорский, 1907, 1958; В. М. Бехтерев, 1955; 
Н. И. Касаткин, 1948, 1951; А. Пейпер, 1962, и др.). Однако в целом 
кожный анализатор человека изучен еще недостаточно. 


БОРОЗДЫ И ИЗВИЛИНЫ 


Отношение величины поверхности коры, скрытой в бороздах, ко всей 
поверхности коры области или поля с возрастом изменяется. Для полей 
верхней теменной области это отношение выражается следующим обра- 
зом (табл. 1). 

Таблица 1 


Отношение величины поверхности коры полей верхней теменной области 
к поверхности коры всей области (в процентах) 








8188 
Поля ЕЯ | ЕЕ С | Взрослый 
58 5$ = 
юж к 
Поле’ бус 3 зоо. зао. феей 20 | 30 | 51 70 
о 5150 | 57 72—73 
Подоле Та’ еек Е ...| 20 | 57 | 68 | До80—85 


» о 15 | 45 | 50 » 90—95 


Изменение этого отношения тесно связано с развитием борозд. 

В мозгу плода 5 лунных месяцев нет еще закладки борозд, кроме 
сильвиевой ямки, которая появляется раньше. В это время на месте 
будущей закладки центральной борозды намечается граница между п0` 
лями Зи 4 (рис. 71). В поле 3 клетки располагаются гуще, чем в поле 4. 
На месте будущего слоя У обнаруживаются клеточные элементы не 
сколько крупнее остальных клеток поперечника коры. 

Ранее всех из борозд, имеющих отношение к постцентральной " 
верхней теменной областям, уже в 3 лунных месяца закладывается силр- 
виева борозда, ограничивающая постцентральную область снизу. Ва 
6-м лунном месяце появляется центральная борозда, несколько позд” 





+ См. Цитоархитектоника коры большого мозга человека. Медгиз, 1949, 
стр. 273—296. 
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нее — постцентральная, к 7-му 
ная борозда. В верхней теме 
6-го 


лунному месяцу появляется субцентраль- 
нной области раньше других (в начале 
лунного месяца), одновременно с постцентральной бороздой, за- 
кладывается теменно-затылочная, а межтеменная появляется несколько 
позднее. Вторичные борозды обнаруживаются позднее — так, верхняя 
теменная борозда и боковая теменная борозда (борозда Бриссо) отме- 
чаются на 7-м лунном месяце, т. е. в то же время, что и субцентральная. 
Третичные борозды появляются в конце внутриутробной жизни (к8— 
10-му лунному месяцу). " 

В мозгу новорожденного обнаруживаются все первичные и вторич- 
ные борозды. Они не глубоки, стенки их имеют еще не столь сложное 
строение, как в последующих стадиях, особенно это относится к межте- 
менной и постцентральной бороздам. Наиболее сложное строение в этом 
зозрасте обнаруживается в теменно-затылочной и центральной бороздах. 

Развитие теменно-затылочной борозды происходит у человека в ос- 
новном в пренатальном периоде, межтеменной борозды, особенно ее зад- 
него отдела, — в периоде после рождения. 

В литературе известно, что кожа на всем протяжении тела по строе- 
нию рецепторов и в функциональном отношении неравнозначна. 

Рука — орган труда — выделяется как орган осязания, так как ки 
одна другая часть нашего тела не способна в такой мере осязать пред- 
меты, ощущать их форму, определять качество предметов, различные 
колебания температуры и т. д. 

Цитоархитектонические данные при изучении коры мозга указы- 
вают на то, что те поля, которые связаны главным образом с верхней 
конечностью, у человека достигают максимального развития. 

Анатомо-физиологические особенности как плода, так и ребенка до 
сих пор исследованы еще недостаточно. Имеются отдельные указания 
на возможность выработки условных рефлексов в пренатальном периоде 
человека, однако большинство авторов (Н. И. Касаткин, 1948; Н. П. 
Фигурин и М. П. Денисов, 1949; Декабан — Оесарап, 1954) считают, что 
условнорефлекторная деятельность появляется у человека только после 
рождения. Известно, что у новорожденного поверхностная чувствитель- 
ность — болевая, тактильная температурная — обнаруживается только в 
зачаточной форме. Чувство локализации отмечается лишь спустя не- 
сколько месяцев и даже лет (к 2 годам) после рождения. Ориентировка 
в пространстве развивается у ребенка на протяжении нескольких лет 
(В. С. Фарфель, 1960). 

Кожей воспринимаются отдельные и комплексные, термические, ме- 
ханические и другие раздражения, высший анализ и синтез которых осу- 
ществляется в корковом конце кожного анализатора: в постцентраль- 
ной области, преимущественно по соматотопическому типу, в верхней 
теменной области — в основном по органам (рука, нога). 


ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА 


Постцентральная область мозга человека занимает почти всю зад- 
нюю центральную извилину, часть парацентральной дольки и покрышку 
центральной борозды. Разделяется на поля 3/4, 3, 1, Зи 43. 
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Харе 4” - 


Но 


Кора постцентральной области неширока (2—2,6 ли взрослого), 
богата клетками, более густо расположенными В в и 3/4. Обо. 
бенно характерно сильное развитие зернистых слоев П и ГУ (за исклю- 
чением подполя 3/4, вследствие чего горизонтальная исчерченность 
выявляется более четко, чем в верхней теменной области. Просветление 
в слое \ выступает менее резко, чем там. 

Верхняя теменная область занимает в основном на наружной по- 
верхности полушария верхнюю теменную дольку, на внутренней —— пред. 
клинье. Ее границы проходят в постцентральной, межтеменной, теменно- 
затылочной и подтеменной бороздах. Передняя граница (впереди от 
восходящей ветви мозолисто-краевой борозы) и задняя, а также нижне- 
задняя на внутренней поверхности полушария на некотором протяже- 
нии проходят по свободной поверхности и устанавливаются только ии- 
тоархитектонически. 

В состав верхней теменной области входят поле 5, располагающееся 
кпереди, поле 7 — более кзади, и теменно-затылочные подполя 7аи 73— 
на границе с затылочной областью. Подполе 75 расположено кзади от 
подполя 7а, занимает в задних отделах межтеменной борозды дно и 
верхнюю ее стенку, окружает наружный конец теменно-затылочной бо- 
розды, а на внутренней поверхности полушария занимает небольшую 
часть ее передней губы, переднюю стенку и часть дна. Подполе 7$ имеет 
единую закладку. 

В развитии структуры полей коркового конца кожного анализатора 
обнаруживаются как некоторые общие закономерности развития новой 
коры, так и присущие кожному полю. 

До 51/› лунных месяцев кора всех полей кожного анализатора пред- 
ставляется не разделенной на слои. 

С бдо 7 лунных месяцев отмечается разделение коры на комплексы 
слоев — верхний, средний, и нижний. Только в коре плода 7 месяцев на- 
чинают выделяться основные слои коры, ранее всех слои У и УТ. 

В последующем из верхнего комплекса слоев дифференцируются 
клетки слоя П и верхнего отдела слоя [Ш, из среднего—клетки подслоя 
118, Т\ и верхнего подслоя \!, из нижнего — подслой \? и слой У. 
Кажущееся сужение слоев ПИ и ГУ происходит вследствие того, что их 
мелкие, еще не дифференцированные округлые клетки преобразуются 
в пирамидные клетки подслоя 3 и ГУ. Следовательно, слои Ши 
генетически неоднородны; слой Ш закладывается в верхнем и среднем 
комплексе слбев, слой У — в среднем и нижнем. 


Постцентральная облаеть 


Поле 1. Кора поля 1 у плода 51» лунных месяцев (рис. 72, а) еще 
слабо дифференцирована, в ней намечается незначительное разре” 
жение клеток в нижнем отделе. Ширина коры | мм. В возрасте 6 лун. 
ных месяцев (рис. 72,0) ширина коры — 1,2 мм. Выделяются первичные 
комплексы слоев, верхний, средний и нижний, так как на месте слоев 
ПР и \? появляются светлые полосы. Отмечается различная степень 
дифференцировки структуры в нижнем и верхнем комплексах. Клетк, 
слоя У вытягиваются и увеличиваются, приближаются к пирамидно 
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форме, в них начинае 
плазма над ядром. В 
нается. Размеры клет 


т преобладать по от 
клетках же сл 


слоями ШиУ\у 
слоях. 


У новорожденного ширина коры поля —1—1,5 мм (рис. 73, а). Кора 


богата клетками, несколько реже расположенными, чем ранее. Отме- 
чается радиальная исчерченность, хотя просветы между рядами клеток 
еще очень узки, заметна горизонтальная исчерченность. 

Слой Г несколько беднее клетками, чем в более ранних возрастах, 
клетки круглой и треугольной формы, на периферии слоя заметно их 
скопление. Размер клеток —3Ж3, 4ХБ и отдельных клеток —7Ж10 мк. 
Слой П компактен, резко отграничивается от слоя [ и постепенно пере- 
ходит в слой Ш. Размер клеток 3Х3З, 4Ж6 мк. Слой Ш состоит преиму- 
щественно из пирамидных клеток различной величины. Разделяется на 
подслои таким образом, что наиболее крупные клетки располагаются 
в подслое ШВ. Размер клеток — 3Х4, 4х6, 5Х9 мк. Слой 1\У компактен, 
клетки зернисты, размер их —3Х3, 4х4, 3Ж4 мк. Слой У светлее со- 
седних слоев. Большая часть клеток пирамидной формы, их размер — 
3Х7, 5Ж8, 610 мк. Слой У1Т-+-УП богат клетками, особенно в средних 
отделах, клетки различной формы, размер их — 3х6, 4Х7, 4Ж10 мк. 

Кора в возрасте 51/5 месяцев жизни (1,8 мм — рис. 73,6) более раз- 
вита, отдельные слои ее становятся шире и менее компактны, клетки ста- 
новятся крупнее. Радиальная исчерченность более выражена, чем у но- 
во ь 

а ребенка (рис. 73,6) ширина коры 2 мм. Кора более 
развита, чем ранее. Но только в мозгу двухлетнего ребенка (рис. 73, г) 
достигается характерное для поля | взрослого соотношение отдельных 
слоев и клеток. Однако кора и В этом возрасте еще не так широка 
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о ны), как у пороелото клетки ве еще ме имеют той пели нтв 
рой они достигают в мозгу взрослого, особенно и , 

У 4-летнего ребенка (рис. 74, а) ширина коры —^,5 Мм, клетки ста. 
новятся значительно крупнее, расположены более редко, граница коры 

< белым веществом более постепенна, что характерно и для взрослого, 

В возрасте 7 лет (рис. 74,0) кора в среднем Е ее. 2,6 мл, 
равную ширине коры поля 1 взрослого человека. После 7-летнего воз. 
раста в поле 1 как в ширине коры, так и В величине отдельных клеточ. 
ных элементов существенных изменении не происходит. 

Поле 2 по срокам развития сходно с полем 1, хотя имеются и не. 
которые особенности в дифференцировке коры. Оно несколько запазды- 
Рает в своем развитии. 

Поле 3 в возрасте 5 лунных месяцев и несколько раньше уже отли- 
чается от поля 4 (см. рис. 71). В поле 3 малодифференцированные клет- 
ки располагаются гуще, чем в поле 4. В поле 4 на месте слоя У выде: 
ляются более крупные в сравнении с другими клетки. 

В возрасте 6 лунных месяцев поле 3 возможно отграничить и отдру- 
гих полей. Его кора (1,2 мм ширины) очень богата клетками, как и 
в поле 1, разделяется на верхний, средний и нижний комплексы слоев. 
Клетки несколько вытягиваются, что особенно заметно в нижнем комп- 
лексе. Верхний и средний комплексы слоев относительно широки. 

В возрасте 7—8 лунных месяцев из комплекса слоев отграничи- 
ваются основные слои коры (рис. 75, а). 

У новорожденного поле 3 еще недостаточно дифференцировано 
(рис. 75, 6), особенно слой Ш. Кора (1,2 мм) богата преимущественно 
мелкими клетками, особенно густо расположенными в слоях П, [У и \\. 

К 51/> месяцам (рис. 75,8) ширина коры —1,4 мм.Слои ИП и № 
остаются еще очень компактными, слой Ш расширяется, граница коры 
< белым веществом резка. Клетки становятся крупнее и располагаются 
более редко, чем ранее. 

У годовалого ребенка (рис. 75,г) ширина коры —1,9 мм. Кора ста- 
новится менее густоклеточной, приобретает характерное для этого поля 
строение как по соотношению слоев, так и клеточных элементов. 
В дальнейшем еще наблюдается расширение коры и ее отдельных 
слоев, клетки располагаются более редко и увеличиваются в размерах, 
особенно к 4 годам. 

У ребенка 2 лет ширина коры —2 мм 
нической характеристике напоминает ко 


В возрасте 4 и 7 лет (рис. 76,б и 7,8) происходит дальнейшее разреже: 
ние всей коры, увеличение клеточных элементов, особенно в слоях Ш 
и У, а также некоторое разрежение слоя УТ-+УИ. Ширина коры в в03- 
расте 7 лет такая же, как и у взрослого — 2—2,1 мм 


Подполе 3/4. Развитие структуры подполя 3/4 происходит почти 04" 


новременно с полем 3. Оно является переходным между полями 3 И *. 

Поле 43 в 6 лунных месяцев отграничивается от соседних © НИМ 
полей не так ясно, как другие поля. У новорожденного поле 43 менее 
дифференцировано, чем другие поля, и в периоде после рождения оно 


продолжает развиваться несколько дольше, чем другие поля постцент° 
ральной области. 


(рис. 76, а) по цитоархитекто" 
ру поля 3 взрослого человека. 
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В задних отделах поле 43 по структуре сходно с полем 40, а в пе- 
редних —с полем 6 (с подполем 6 ор). На границе с инсулярной об- 
ластью и с полями 3,1 и 2 выделяются участки смешанной структуры. 
В мозгу взрослого поле 43 разделяется на 4 подполя: переднее, зад- 
нее, нижнее и верхнее, причем между этими подполями имеются отно- 
сительно широкие переходные зоны. 

В основном формирование клеточной структуры коры в постцент- 
ральной области происходит к 1—2 годам жизни ребенка, когда кора 
приобретает выраженные цитоархитектонические признаки. Но ее раз- 
витие продолжается и далее; расширяется кора, увеличиваются размеры 
клеток, которые с возрастом располагаются реже. 

Общие характерные цитоархитектонические признаки постцентраль- 
ной области выявляются в онтогенезе раньше, чем в лобной, нижней 
теменной, височной и даже верхней теменной и затылочной области и 
несколько позднее, чем в прецентральной и лимбической. 


Верхняя теменная область 


В развитии структуры коры верхней теменной области, как и пост- 
центральной, в пренатальном периоде можно отметить два этапа. На 
первом этапе — от 51/2 до 7 лунных месяцев происходит разделение кор- 
ковой пластинки на первичные клеточные комплексы слоев. Слой Г уже 
при первоначальной закладке корковой пластинки хорошо отграничи- 
вается от нее, тогда как в корковой пластинке слоистость выявляется 
только с 6-го лунного месяца. Первоначально в нижнем отделе коры 
в слое У, а несколько. позднее в слое Ш (подслой 2) появляются свет- 
лые полосы, которые и разделяют ее на три первичных комплекса: верх- 
ний, средний ‘и нижний. Второй этап развития коры характерен разде- 
лением ее поперечника на основные 6 слоев. Полностью клеточная струк- 
тура верхней теменной области дифференцируется после рождения. 

В возрасте 51/2 лунных месяцев ширина коры на протяжении всей 
верхней теменной области изменяется мало (от 0,95 до 1 мм), кора ком- 
пактна, особенно на границе со слоем Г. В слое [ клетки расположены 
неравномерно, он может быть подразделен на подслои (до.5 подслоев). 
На месте, соответствующем слою Ш, клеточные элементы несколько 
разрежены. В нижнем отделе коры видна довольно широкая светлая по- 
лоска, отделяющая нижний комплекс эмбриональных слоев. Размер 
клеточных элементов всего поперечника коры колеблется от 2.2 до 
3ХЗ мк. Граница между корковой пластинкой и белым веществом рез- 
кая. В белом веществе — большое количество мигрирующих клеток раз- 
мером в 2Х2 и 3ЖЗ мк. Степень дифференциации структуры коры 
в пределах одной и той же области уже неодинакова. Руководствуясь 
незначительными ее структурными отличиями (различная степень про- 
светления в области слоев Ш и У, большая или меньшая густоклеточ- 
ность верхних и нижних слоев коры), удается выделить участки коры, 
соответствующие полям 5 и7 (рис. 77, а и 80, а). В поле 5 светлые по- 
лосы в поперечнике коры выражены яснее, нижний комплекс слоев коры 
‘несколько разреженней. Точное же разграничение полей до 6’ лунных 
месяцев не представляется возможным, так как те признаки, благодаря 
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которым можно отличить поля В центральной части, к границам полей 

постепенно стираются. 
Поле 5. В возрасте 6 лунных месяцев (рис. 77, б) ширина коры рав. 
комплексы слоев, особенно густ сред. 


на 1,1 мм. Выделяются первичные : 
ний. Клетки слоя \ увеличиваются в размерах, несколько вытягиваются, 
близкую к пирамидной, в то 


некоторые из них приобретают форму, ы 
время как клетки слоя Ш еще очень малы, их пирамидизация только 
намечается. В белом веществе большое количество мигрирующих кле- 
ток, отграничение коры не так резко, как в последующих возрастах, 
Более крупные клетки расположены в нижних слоях коры. 

В возрасте 7 лунных месяцев ширина коры равна в среднем 1,15 мл. 
В коре отдельные комплексы слоев отграничиваются более четко, так 
как светлые полосы в слоях Ш и У становятся более широкими и раз- 
реженными. 

На 8-м лунном месяце (рис. 77,6) ширина коры равна 1,2 мм. Уже 
возможно разделение коры на основные слои. Кора горизонтально ис- 
черчена вследствие чередования богатых клетками слоев П и [У сбо- 
лее светлыми полосами. Радиальная исчерченность отмечается главным 
образом в нижних слоях. Клеточные элементы различной величины и 
формы. 

У новорожденного (рис. 77,г) яснее выражены архитектонические 
признаки, которыми поле 5 отличается от других полей верхней темен- 
ной области. Наиболее характерный признак — хорошо выраженные от- 
носительно крупные пирамидные клетки \У слоя. Ширина коры равна 
1,21 мм. Нижний и верхний этажи коры почти равны. Слой Ш относи- 
тельно еще узок. Наиболее компактны слои И и ГУ. Граница коры 
с белым веществом резкая. Слой [ беден клетками, на периферии его 
заметен ободок из более плотно расположенных клеток. Размер кле- 
ток— 3ЖЗ, 8Ж6 мк, отдельные многоугольные и продолговатые клетки 
размером до 9Х 12 мк выявляются главным образом только в глубине 
борозд. Слой И густоклеточен, резко отграничен от слоя Г, постепенно 
переходит в слой ПТ. Клетки зернистой и треугольной формы, размер 
их равен 3Х3З, 7Жб мк. Слой Ш состоит в основном из пирамидных 
клеток, еще незрелой формы. Отмечается радиальное их расположение. 
Слой ТУ густоклеточен, зернистые и треугольные клетки располагаются 
в слое равномерно, размер 4х4, 6Ж6, 6Ж5 мк. Слой У особенно харак” 
терен — на светлом его фоне обнаруживаются крупные пирамидные 
клетки размером от 7Ж6б до 17х10 мк. Слой УТ-+УП хорошо отграни- 
чивается от более светлого слоя У. Клетки расположены наиболее гу 
сто в середине слоя, они различной величины и формы — пирамидны® 
веретенообразные, звездчатые размером —4Ж4, 7Х4 мк 

В мозгу ребенка 5'/2 месяцев кора расширяется (1 65—18 мм), 060- 
бенно за счет верхнего этажа, более широкого, чем нижний. В 60768 
поздних возрастах клетки крупнее и во- 

рожденного ЕЙ 78,а). а располагаются реже, чем У № 

В возрасте 1 года клетки в коре (1,6—1,9 мм ширины) располага” 
ются реже, чем в предыдущем возрасте. Верхний этаж шире нижнего, 
главным образом за счет слоя Ш. Граница коры с белым веществом 
уже не так резка, как ранее (рис. 78, 6). 
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В возрасте 2 лет ширина коры — 1,9—2,1 мм. Клетки располага- 
ются еще реже, чем у годовалого ребенка. Наиболее светлыми из всех 
слоев являются слои Ш и \, наиболее темными — слои П и ГУ. По 
степени дифференциации, цитоархитектонике отдельных слоев (их вза- 
имоотношению, расположению и соотношению в них клеточных элемен- 
тов) кора в этом возрасте приближается к коре мозга взрослого 
(рис. 78, в). 

В 4-летнем возрасте ширина коры — 2,22 мм (рис. 79, а). 

В возрасте 7 лет ширина коры — 2,26—2,5 мм. Довольно хорошо 
выражена радиальная исчерченность, крупные пирамидные клетки рас- 
полагаются в слоях Ши У. Наиболее плотны слои Пи [У (рис. 79, 6). 

По цитоархитектонической структуре поле 5 в ранних возрастах 
ближе к полям постцентральной области, а в поздних стадиях — к те- 
менным. Наличие крупных пирамидных клеток в слое У и меньшая 
плотность слоя [У (на внутренней поверхности полушария) в переднем 
участке поля 5 заставляют считать его переходным не только от верх- 
них теменных полей к постцентральным, но и к полю 4 прецентральной 
области. Это сходство в строении обнаруживается особенно в более 
ранних возрастах (приблизительно до 1 года). На границе с полем 4 
кора поля 5 наиболее широка, в слое ГУ клетки располагаются 
реже, а слой У наиболее широк»и пирамидные клетки в нем более 
крупны. 

У взрослого поле 5 характеризуется шириной коры (в среднем 
2,5 мм), горизонтальной исчерченностью, вследствие хорошей выражен- 
ности слоев П и ГУ, просветлением в слое У и наличием в нем располо- 
женных группами крупных пирамидных клеток, разделением слоя Ш 
на подслои, радиальной исчерченностью и нерезким переходом коры 
в белое вещество. 

Поле 7. В пренатальном онтогенезе поле 7 проходит те же стадии 
развития, что и поле 5, но с некоторыми характерными только для 
него особенностями. 

В возрасте 51/2 лунных месяцев (рис. 80, а) ширина коры —0,96 мм. 
Слой | имеет такое же слоистое строение, как и поле 5. Кора богата 
клетками, компактна, на месте слоя Ш намечается едва заметное раз- 
режение клеток, в слое У видно просветление. Граница корковой пла- 
стинки с белым веществом резкая. 

В возрасте 6 лунных месяцев (рис. 80,6) ширина коры — 1,2 мм. 
Выделяются комплексы слоев — верхний, средний и нижний. Клеточные 
элементы слабо дифференцированы, только в нижних отделах корко- 
вой пластинки видны более крупные клетки, некоторые из них вытя- 
нуты по форме. Размер клеток — 2Х2, 4ЖЗ мк. В белом веществе много 

мигрирующих клеток. 

В возрасте 7 лунных месяцев ширина коры равняется 1,95 мм, 
комплексы слоев отграничены более четко, чем ранее, полосы просвет- 
ления в слоях ПГ и У шире, светлая полоса в слое У яснее, чем 
в слое Ш. На периферии слоя 1 сохраняется сгущение клеток, местами 
видны крупные клетки до 8Х 10 мк. Большинство клеточных элементов 
в коре овальной формы; в слоях ПГи особенно \ клетки начинают пи- 
рамидизироваться. 
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на коры в среднем — 
На 8-м лунном месяце (рис. 80,8) шири 
т: т .. сновные слои. По периферии 


1,25 мм, заметно разделение коры на о Г 
слоя 1 клетки расположены гуще, чем В остальной его части. Размеры 


клеток —3Ж3, 4Ж5 мк, но. встречаются отдельные клетки до 9Х5 жк. 
Слой П компактен, особенно на границе со слоем Г, Е зерни- 
стых и треугольных клеток от 2Х2 м до 4х5 мк. В слое лета 
расположены равномерно. Граница с соседними слоями нерезкая. Раз- 
мер клеток — от 5Ж3,5 до 10х12 мк. Слой Г компактен, состоит из 
мелких зернистых клеток 3Х3, 44 мк. Слой У значительно светлее со- 
седних слоев; в нем продолжается пирамидизация клеток, но они боль- 
шей частью еще грушеобразны; в нижнем отделе слоя клетки располо- 
жены несколько реже, чем в верхнем. Размер клеток —7Ж6, 14Ж12 мк. 
Слой У1+У\УП богат клетками различной величины и формы (3Х3, 
4Ж4, 4Жб мк). 

У новорожденного (рис. 80,г) кора (1,3 мм) богата клетками, в ней 

хорошо выражена. горизонтальная и радиальная исчерченность. Верх- 
ние слои шире нижних, но не в такой мере, как У взрослого. Хорошо 
выражено просветление в слое У. Пирамидные клетки в слое У круп- 
нее, чем в слое Ш, у взрослого это соотношение обратное. Клетки 
слоя 1 еще слабо дифференцированы. Слой 1 значительно беднее 
клетками, чем в более ранних возрастах, на периферии слоя заметно 
скопление клеток, местами встречаются довольно крупные клетки до 
9х12 мк, главным образом в бороздах. Слой И компактен, особенно 
на границе со слоем Г. Слой ПТ разделяется на подслои, хотя еще и не 
так ясно, как в дальнейшем. Клетки у новорожденного еще не имеют 
характерной пирамидной формы, скорее грушевидные. Размер 7Х4, 
9.6 мк. Слой 1\ компактен, клетки зернисты (3Х3, 4Ж4, 4Х5 мк). 
Слой \ светлее соседних слоев, в верхнем его отделе клетки распола- 
таются несколько гуще, чем в нижнем. Клетки большей частью пира“ 
мидной формы — 7,3, 10Ж6 мк. Слой УТ--УП богат клетками, особенно 
в средине слоя; клетки пирамидной, треугольной и веретенообразной 
формы, от 7ЖЗ до 10Х4 мк. 

В мозгу 5'/2-месячного ребенка ширина коры равна 1,71 мм. Верх- 
ний этаж коры шире, чем нижний. Клетки крупнее и располагаются 
более редко, чем в коре у новорожденного, хорошо выражены слои Пи 
ГУ. Граница коры с белым веществом остается еще довольно резкой 
(рис. 81, а). 

У годовалого ребенка (рис. 81,6) продолжается расширение коры 
поля 7 (2,03 мм). Верхний этаж коры шире нижнего. Клетки в коре 
располагаются менее плотно, особенно в слоях П и [\ (рис. 81,6). 

В 2-летнем возрасте ширина коры равна 2,2—2,3 мм. Верхний этаж 
ее шире нижнего. Обнаруживаются все основные цитоархитектонические 
признаки, свойственные этому полю у взрослого. 

В верхнем отделе слоя ГУ заметно просветление — ясно выделяется 
подслой ГУ\а (рис. 81, в). 

В возрасте 4 лет ширина коры — 2,2—2,5 мм (рис. 82, а). Клетки 
становятся крупнее. 

Радиальная исчерченность выявляется лучше в нижних слоях. Пе 
реход коры в белое вещество постепенен. 
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У 7-летнего ребенка ширина коры (рис. 82,6) равна приблизительно 
ширине коры взрослого человека (2,6 мм). Клеточные элементы также 
ист клеток мозга взрослого, особенно крупны клетки 
в подслое и слое У. Слои И и ТУ хорошо выражены и придают коре 
горизонтальную исчерченность. Кора как по ширине и по степени диф- 
ференцировки клеток и слоев, так и по величине клеточных элементов 
приближается к коре мозга взрослого. 

— В мозгу 7-летнего ребенка слой Ш в некоторых местах занимает 
больше 1/3 ширины всей коры. 

На границе с лимбической областью в поле 7 можно выделить те- 
менно-лимбическое подполе. Характер поля 7 несколько меняется кпе- 
реди, кзади и книзу (на границе с полями 40 и 39). 

Если до 2-летнего возраста кора поля 7 претерпевает большие ци- 
тоархитектонические изменения, то в последующие годы жизни (2 и 4 
года) в общей клеточной архитектуре этого поля значительных измене- 
нии не выявляется, хотя еще до 7-летнего возраста продолжается рас- 
ширение коры и увеличение ее клеточных элементов. 

Теменно-затылочные подполя 70 и 7$ представляют переход отте- 
менных полей к затылочным. Подполе 7а больше по своему строению 
сходно с верхней теменной областью, а подполе 75 —с затылочными 
полями. Ряд признаков отличают их от поля 7: кора несколько уже, 
верхний этаж по ширине преобладает над нижним, нет разделения слоя 
ГУ на подслои. В отличие от полей затылочной области нижний этаж 
подполей 74а и 7$ несколько шире, кора менее богата клетками, особенно 
слой ГУ: 

Подполе 7 а в мозгу взрослого характеризуется средней шириной 
коры (2,4 мм), радиальной исчерченностью, проходящей через все слои, 
местами наличием крупных пирамидных клеток в слоях Ш и У, сплош- 
ным (в отличие от поля 7) не разделенным на подслои слоем ГУ. Под- 
поле 73 характеризуется средней шириной коры (2,2 мм), общей мелко- 
клеточностью, слабее выраженной радиальной исчерченностью, сплош- 
ным слоем ГУ, очень узким, уже, чем в подполе 7а, нижним этажом 
коры и более резким переходом коры в белое вещество. 

В возрасте 6 лунных месяцев кора богата клетками, горизонтально 
исчерчена, в связи с наличием более светлых полос в слоях У и Ш. По- 
перечник коры, как и в основном поле, разделен на три первичных ком- 
плекса. Клеточные элементы коры, в слое \У более треугольной формы, 
а в слое ПП несколько вытянутые, но еще не приобретают пирамидной 
формы, граница коры с белым веществом резкая. . 

В возрасте 7 лунных месяцев разделение коры на комплексы стано- 
вится более ясным. Кора богата клетками, граница ее с белым вещест- 
вом резкая. Нижний отдел коры более дифференцирован, чем верхний, 
причем в подполе 7$ этот признак выражен лучше, на основании чего 
удается разграничить подполя 7а и 73. Ширина коры в этих подполях 
также несколько различна: в Та она в среднем равна 1,13 мм; в 7$ — 


| мм. 

У новорожденного ш 
выражена горизонтальна 
чем нижний, кора богата 


ирина коры подполя 7 а равна 1,15 мм, хорошо 
я исчерченность. Верхний этаж коры шире, 
клетками, граница ее с белым веществом 


149 





‚резкая. Клеточные элементы отдельных слоев еще недостаточно диффе- 
ренцированы, в 2—3 раза меньше соответствующих клеток мозга взрос- 
лого человека. 

У новорожденного ‘кора подполя 7з более дифференцирована, чем 
кора основного поля 7 и подполя 70; ее ширина — 1,2 мм; она гори- 
зонтально исчерчена; граница с белым веществом резкая. Слой 1 беден 
клетками круглой и треугольной формы. Слой П образован зернистыми 
и треугольными клеточными элементами, располагающимися гуще на 
границе со слоем 1. Размер клеток 4Х4, 6.5 мк. В слое Ш клетки 
имеют пирамидную форму, хотя и не совсем еще характерную, располо- 
жены реже, особенно в середине слоя (7ЖТ и 10Х9 мк). Слой [У со- 
стоит преимущественно из круглых и зернистых треугольных клеток, 
компактен (4Ж4, 66 мк), слой У — из пирамидных клеток, несколько 
гуще расположенных в верхних его отделах (4Ж3, 9Ж7 мк). В слое 
\УТ--УП форма клеток разнообразная (44, 10Ж4 мк). 

Подполя 7а и 7$ развиваются неравномерно. У новорожденного 
подполе 73 уже сравнительно хорошо дифференцировано, в нем ясно вы? 
ражены характерные цитоархитектонические признаки, тогда как под- 
поле7а извсех полей верхней теменной области представляет менее диф- 
ференцированную структуру. После рождения подполе Та претерпевает 
напротив значительно большие изменения, чем подполе 7з. К полугоду 
подполе 7$ резко изменяется в структуре, а в подполе Та больших изме- 
нений не наблюдается. Формирование клеточной структуры подполя 75 
заканчивается значительно раньше, чем подполя 7а. В возрасте 1 года 
подполе 7$ хорошо дифференцировано, тогда как подполе Та сходной 
степени развития достигает только ко второму году жизни. 

Величина поверхности коры постцентральной области мозга взрос 
лого в среднем составляет 5,4% величины поверхности всего полушария 
коры большого мозга. В онтогенезе это отношение почти не изменяется: 
у плода 6 лунных месяцев — 4,9%, у новорожденного — 4,8% и у взрос- 
лого — 5,4. 

Величина поверхности коры верхней теменной области взрослого 
составляет в среднем 8,44 поверхности полушария. Отношение вели- 
чины поверхности верхней теменной области к поверхности полушария 
в пренатальном периоде несколько возрастает (от 6,4 — у плода 6 
лунных месяцев, до 8,5% —у новорожденного), в постнатальном п® 
риоде оно почти не изменяется. 

Процентное отношение величины поверхности отдельных полей пост" 
центральной и верхней теменной областей к величине поверхности по- 
лушария как в пренатальном периоде, так и в периоде после рождения 
до 7 лет изменяется также незначительно. Так, отношение величины 
поверхности поля 5 к величине поверхности полушария в онтогенезе 
возрастает, составляя у новорожденного 0,9%, ав 7 лет— 1,2%; длЯ 
поля 7 этот процент повышается несколько больше — от 3% до 4,5%, 
тогда как для подполя 7а остается почти без изменения (с 2.9% у ново" 
рожденного до 2,5% —в 7 лет), а для подполя 7$ он снижается © 1.7 
у новорожденного до 0,6% —в 7 лет. Как указывалось, поле 5 разви 
вается несколько раньше, чем поле 7, а из теменно-затылочных подпо” 
лей подполе 7 3 раньше, чем подполе Та. 
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‚Процентное отношение размера поверхности поля 5 к поверхности 
всей верхнеи теменной области в процессе онтогенеза снижается, а Для 
поля 7 этот процент, наоборот, повышается от 36 до 49,8%. Это согла- 
суется с данными по развитию структуры этих полей — поле 5, филоге- 
нетически более старое, чем поле 7, развивается по времени несколько 
раньше, чем поле 7. Поле 7 больше связано с чувствительностью руки — 
органом труда. 5 

Процентное отношение величины поверхности подполя Так величине 
поверхности верхней теменной области остается неизменным в процессе 
всего развития. Структура этого подполя дифференцируется в более 
поздние сроки, в сравнении с другими полями этой области. Процент- 
ное отношение величины поверхности подполя 7з к поверхности верхней 
теменной области в периоде после рождения снижается, что согла- 
суется, по нашим данным, с более ускоренной и ранней дифференциров- 
кой структуры этого подполя. 





Зрительный бугор 


Зрительный бугор является сложным образованием, осуществляю- 
щим анализ и синтез многообразных чувствительных раздражений 
и их рефлекторное переключение на кору головного мозга. Его связи 
как с нижележащими отделами центральной нервной системы, так и 
< корой, многочисленны. 

Литература по развитию зрительного бугра в онтогенезе человека 
довольно ограничена (Хохштеттер — Носпейег, 1919; Куленбек — 
КиШепЪеск, 1930; А. Д. Зурабашвили, 1934; М. М. Курепина, 1938, 1940, 
1944; Декабан — ОесаЪап, 1954). Работ по развитию зрительного бугра 
в сопоставлении с развитием ядер коркового конца кожного анализа- 
тора мозга человека нам найти в литературе не удалось. 

Развитие как отдельных ядер зрительного бугра, так и их частей 
происходит в разное время. Закладка зрительного бугра у человека вы- 
является к2-месячному периоду внутриутробной жизни, на 8-м лунном 
месяце возникает отделение таламуса от эпиталамуса и субталамуса 

(рис. 83, Ги 11), на 4—5-м лунном месяце намечаются светлые про- 
слойки —1атштае шедиИагез между отдельными основными ядрами 
таламуса (рис. 83, И). Дифференцировка клеток к этому времени еще 
очень слаба. р 

В 6 лунных месяцев внутриутробной жизни (рис. 83, ГУ) ‚ т. е. к мо- 
менту разделения коркового конца кожного анализатора на слои, 
в латеральном ядре зрительного бугра появляется характерное распо- 
ложение клеток, радиальная их направленность, между группами кле- 
ток, расположенными колонками, лежащими в косом направлении, по- 

являются прослойки, соответствующие в основном расположению 
волокон. хотя последние в этом возрасте еще не окрашиваются на ми- 
елиновых препаратах. В этом же возрасте отмечается заметная диффе- 

вентральной и дорсальной частях латерального ядра, 
ренцировка В тветствующих им клетках ретикулярной зоны зрительного 
м реж дорсальном отделе латерального ядра клетки менее раз- 
виты, чем в вентральном, то и клетки в вентральной части ретикулярной 
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сте п 

зоны несколько крупнее и более И Ви о © сравнен 
с клетками ретикулярной зоны в ее дорс ер зрительного буг 

В 7—8—9 лунных месяцев развитие яд р Ра про. 

клетки увеличиваются в разме 

должается, наблюдается их рост, и рах, 
в них отмечается преобладание протоплазмы по от Ядру, на. 
копление вещества Ниссля. они располагаются ЕС ЗЫ На гра. 
нице латерального ядра с другими выявляются участки смешанной 
структуры. 

К рождению наблюдается относительно большее развитие медиаль. 
ной группы ядер зрительного бугра, в периоде после рождения — лате. 
рального ядра, филогенетически более нового, и так называемых зон 
сцепления (между медиальным, переднедорсальным и латеральным яд- 
рами). У новорожденного обнаруживается целый ряд цитоархитекто. 
нических признаков как в коре, так и в зрительном бугре (рис. 84, И), 
У ребенка 1 года рост и разрежение клеток и миелинизация волокон 
продолжаются (рис. 84, У/), при этом рост клеток латерального ядра, 
особенно крупных, происходит почти одновременно с увеличением раз- 
мера клеток коры, что особенно заметно к 4 годам. 


Ию 


величины, р 

Изучение зрительного бугра в онтогенезе человека позволяет, по пами, а нар 
нашему мнению, подойти к классификации ядер. Основными ядрами ужном отд 
зрительного бугра следует, видимо, считать структуры, ограниченные 80 внутренне 
на ранних стадиях онтогенеза медуллярными пластинками, В дальней- направлени 
шем происходит дифференцировка и развитие этих ядер, их разделе- а. 


ние на вентральные и дорсальные отделы, а в некоторых ядрах на ме- 
диальные и латеральные или на передние и задние. Цитоархитекто- 
нически эти отделы несколько отличаются друг от друга, но это не 
новые ядра, а результат дальнейшего развития строения основных ядер, 
имеющих единое происхождение. 

Латеральное ядро в дальнейшем разделяется на переднюю, заднюю, 
дорсальную (4), вентральную (о), медиальную и латеральную части- 
Наши исследования проводящих путей (методом тонкой препаровки) 
‘татерального ядра показывают, что оно имеет связи почти со всеми об- 


[2 


переднее дорсальное ядро, п. ап{е 
1ипаг!$ (03), медианное, сешгит 
п. рагаГазс1си!аг1з (п р!), 


происходит разными темпам 
зоны сцепления — дифференц 
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тельного оугра в объеме и разрежение клеток в его ядрах наблюдается 


после рождения (рис. 84, УГ; 84, УП и 84, У//), главным образом за 
счет развития клеток с отростками и волокон. 


До настоящего времени считается, что к кожному анализатору 
относятся преимущественно латеральное и полулунное ядра. 


Нежные и клиновидные ядра продолговатого мозга 


Нежные и клиновидные ядра продолговатого мозга, имеющие ча- 
стичное отношение к кожному анализатору, являются местом переклю- 
чения импульсов отдельных видов поверхностной чувствительности от 
межпозвоночных узлов через задние столбы спинного мозга к зри- 
тельному бугру (через внутреннюю петлю) и к мозжечку (через во- 
локна в составе веревчатых тел от наружного клиновидного пучка). Но 
большее значение они имеют для двигательного анализатора, являясь 
местом переключения проприоцептивных импульсов. Как клиновидное, 
так и нежное ядро состоит, по нашим данным, из двух отделов. Основ- 
ное внутреннее клиновидное ядро состоит из клеток малой и средней 
величины, расположенных довольно компактными небольшими груп- 
пами, а наружное — из клеток значительно больших размеров. В на- 
ружном отделе нежного ядра клетки в общем несколько крупнее, чем 
во внутреннем, располагаются широкими полосами, идущими в косом 
направлении, во внутреннем же отделе они распределяются группами. 

У плода 4 лунных месяцев (86, а) выделяются нежные и клиновид- 
ные ядра, однако их клетки в этом возрасте еще не дифференцируются, 
они мелки, с относительно большим и светлым ядром и узким ободком 
протоплазмы. 

В мозгу плода 5 лунных месяцев как нежное, так и клиновидное 
ядра ясно подразделяются на два отдела. В наружном клиновидном 
ядре уже в это время клетки несколько крупнее, чем во внутреннем. 
В 6 лунных месяцев дифференцировка клеток становится более четкой 
(рис. 86,6), на фоне малых круглых клеток, представляющих собой 
почти одни ядра с ядрышками, отдельные клетки принимают овальную 
форму, в них изменяется соотношение ядра и протоплазмы в сторону 
увеличения последней. В периоде до рождения после 6 лунных меся- 
цев (рис. 86,6) отмечается менее плотное расположение клеток, осо- 
бенно в нежных ядрах. У новорожденного (рис. 86, г) вследствие еще 
более редкого расположения клеток нежное и клиновидное ядра ста- 
новятся менее ограниченными, хотя они и здесь не теряют характер- 
ного очертания. У 5-месячного ребенка (рис. 86,0) по сравнению с но- 
ворожденным выявляется увеличение размеров ядер, более ясное отгра- 
ничение их внутренних и наружных отделов, продолжает уменьшаться 
плотность расположения клеток. Но еще и в этом возрасте в наружном 
и внутреннем отделах нежного ядра величина клеток не ДОАО 
характерного для мозга взрослого соотношения, которое ус - 


В го. жизни, 

ее = а Ва (рис. 86, г) клеточные элементы в наружном 
ан о ядра в общем становятся более крупными, чем 
т к К этому времени нежные ядра увеличиваются и 
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дифференцируются особенно заметно. Следует, ПОМНИТЬ, ЧТО эти Ядра 
соответствуют иннервации нижних конечностей и что ребенок в Этом 
возрасте начинает ходить. К годам (рис. 84, а) ‘особенно выступает раз. 
режение клеток в наружных отделах нежного ‘и клиновидного ядер, 
к б-летнему возрасту (рис. 87,6) формирование” нежного и клиновид. 
ного ядер в основном почти завершается. 

Параллельно с развитием этих ядер к 4—6 годам жизни ре. 
бенка выявляется основное формирование нервного аппарата скелет. 
ных мышц (В. И. Пузик, 1952, 1954 и др.). Однако и в последующие 
годы жизни человека до взрослого состояния в этих ядрах (рис. 87, в) 
происходит некоторый рост клеток, еще большее их разрежение в связи 
< дальнейшим развитием волокон и межуточной ткани. Развитие кле. 
точной структуры ядер после 6-летнего возраста можно сопоставить 
также с более поздним развитием терминальных разветвлений нервного 
аппарата мышц и ростом мышечных волокон (В. И. Пузик, 1952, 1954, 
В. А. Латышев, 1960). 

Неодновременно происходит и развитие миелиновых волокон этих 
ядер. Они обнаруживаются впервые у человека в возрасте 7—8 лунных 
месяцев, когда более заметно на препаратах окрашиваются и внутрен- 
ние дугообразные волокна, но даже и у новорожденного эти волокна 
выявляются все еще в небольшом количестве. К 6 годам в обоих ядрах 
миелиновые волокна выявляются в значительном количестве, но и после 
6-летнего возраста процесс миелинизации в нежных и клиновидных яд- 
рах продолжается, 

Сопоставляя наши данные по развитию нежного и клиновидного 
ядер продолговатого мозга с ранее полученными данными по развитию 
у человека некоторых ядер зрительного бугра и полей коры большого 
мозга, следует указать, что клеточные элементы ядер продолговатого 
мозга начинают дифференцироваться несколько раньше клеток ядер 
зрительного бугра и клеток коркового конца кожного анализатора, но 
вместе с тем в их развитии имеются определенные соотношения. Более 
раннее начало дифференцировки клеток этих ядер согласуется с выяв- 
ленным более ранним началом дифференцировки клеток коры (слой У) 
в поле 4 (Л. А. Кукуев, 1961). 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Кожный анализатор человека сложен как по своей функции, так 
и строению. Различные борозды мозга человека закладываются и Ра3 
виваются в разное время. У новорожденного выявляется разная степень 
развития отдельных борозд. 

Развитие борозд и извилин происходит в течение всего периода 0!" 
тогенеза, но преимущественно от 5—6 лунных месяцев до 1—2 леТ 
жизни ребенка. С развитием борозд связано увеличение отношения по: 
верхности поля, области, расположенной в бороздах к величине -> 
верхности соответствующего же поля или области. В отдельных поля 
мозга взрослого человека это отношение составляет 70—95%, а у плод 
человека в 6 лунных месяцев это отношение составляет всего ли 
5—20%, у новорожденного — приблизительно до 50—60%. 
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я И О развитие коры несколько предшествует по 
Па ы орозд. Развитие постцентральной и верхнеи те- 
менной ве - мозга человека в пренатальном периоде можно разде- 
п для развития всей коры этап закладки корковой 
унных месяцев; этап предварительного разделения 
кор на ме слоев верхний (слои 1, ППи?), средний (13, ТУ 
и \) и нижний (У? и УГ+УН), выявляющиеся до 7 лунных месяцев. 
Только после этого в коре можно выделить 6 основных слоев, которые 
в дальнейшем все более дифференцируются по своему клеточному со- 
ставу и расширяются. Слои ПШ и У генетически неоднородны. Ком- 
плексы слоев, имеющие общую закладку, по всей вероятности более 
взаимозависимы при осуществлении той или иной функции. 

Цитоархитектоническая дифференцировка в пределах одного и того 
же поля неравномерна, она распространяется от его центра к перифе- 
рии. В.6 лунных месяцев выделяются все поля в постцентральной и 
верхней теменной областях, а теменно-затылочные подполя 75$ и 7а 
можно разграничить только с 7 лунных месяцев. С этого времени между 
полями выявляются переходные участки смешанной структуры сосед- 
них полей — зоны сцепления, которые с возрастом расширяются. В то 
же время границы становятся более ясными, так как с развитием коры 
в полях возникает еще больше характерных цитоархитектонических при- 
знаков. 

С возрастом происходит расширение коры и отдельных слоев. От- 
мечается более раннее созревание нижних слоев У и \У1--УП по срав- 
нению со слоем 1. 

Темпы и время развития отдельных полей различны. Структура 
полей 3 и 5 у новорожденного более дифференцирована, чем структура 
полей 2 и 7. 

Наши данные как и данные многих других авторов показывают, 
что мозг новорожденного существенно отличается от мозга взрослого 
человека по степени развития структур коры и других образований. 

Наши данные опровергают данные Пейпера (Ререг, 1962) о зре- 
лости мозгового ствола доношенного ребенка и показывают, что под- 
корковые образования и ствол развиваются и после рождения. 

В основном кора приобретает характерные цитоархитектонические 
признаки, свойственные структуре взрослого человека в постцентраль- 
ной области к 1—2 годам, а в верхней теменной к 2—4 годам, однако 
увеличение размеров клеток, расширение коры и увеличение поверхно- 
сти полей продолжается в основном до 7-летнего возраста. Отношение 

ентральной области к величине поверхности 

величины поверхности постцентр В 

всего полушария почти не изменяется. Оно мало изменяется и в верхней 

областях коры, филогенетически старых, 

теменной области. В других ОТЕНОЗНЕЕЕЙ 
это отношение в процессе онтогенеза снижается, в фил г 


О ВЕЕР ВОВ 50 коры изучаемых полей и ядер нЕ 
бугра наступает в более позднее время, чем их а и ав. 
чем в каждом ‘поле выявляются к тоны ах а 
ного направления (В. М. Минаева, 1961). ре аваяные В ре 
ально расположенные волокна, в поле нь ь ы 
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новорожденного в полях 3 и 1 миелиновые волокна почти а 
в 51/2 месяцев они обнаруживаются только вблизи слоя УТ-+-УП. у, 
бенка 1—2 лет миелиновые волокна выявляются в слоях Уи У+УТ 
в 4 года они видны и в верхних слоях коры. 

В латеральном ядре зрительного бугра у взрослого отмечаются 
волокна разного калибра, причем более толстые волокна имеют ради. 
альную направленность. В мозгу новорожденного еще не выявляется 
окрашенных на миелин волокон, хотя направление их хода определяется 
уже к 6 лунным месяцам. В 5/› месяцев жизни окрашенные волокна 
обнаруживаются только в вентральной части латерального ядра, тогда 
как в дорсальной они не выявляются, но уже в этом возрасте хорошо 
выражены волокна полулунного ядра и медиальнои петли. 

К 1-му году жизни выявляются почти все волокна латерального 
ядра зрительного бугра, остается неокрашенным лишь незначительный 
участок его самого дорсального отдела. В этом возрасте особенно тол- 
стые волокна образуют довольно компактные пучки, которые в даль- 
нейшем становятся более рассеянными. Только к 2 годам волокна ла- 
терального ядра зрительного бугра выявляются как в вентральных, 
так и в дорсальных его отделах. В латеральном ядре в мозгу взрослого 
отмечается более диффузное расположение волокон, чем у 7-летнего 
ребенка. 

В раннем периоде эмбриогенеза (2—3 лунных месяца) корковая 
пластинка новой коры развивается как единая целостная. структура. 
Зрительный бугор в этом периоде также представляет собой морфоло- 
гически недифференцированное образование межуточного мозга, отгра- 
ниченного от эпиталамуса и субталамуса верхней и средней диэнце- 
фальными бороздками. 

В периферическом звене кожного анализатора выявляются к этому 
сроку относительно мощные нервные пучки, не вступающие в соедине- 
ния между собою; отдельные нервные волоконца свободно и просто 
заканчиваются в соединительной ткани и коже среди клеток эп" 
дермиса. 

В 3-4, 5 лунных месяцев в корковой пластинке наблюдается диф- 
феъенцировка на поверхностный и глубокий слои; в зрительном бугре 
намечается разделение на ядра. В коже в это время увеличивается 
число нервных пучков и образуются связи между ними. Закладываются 
мейснеровы и фатер-пачиниевы тельца. 

В 6 лунных месяцев корковая пластинка кожного анализатора, 
всилу дифференцировки клеток, делится на первичные комплексы слоев, 
а поверхность коры на поля. В зрительном бугре отмечается образова" 
ние основных ядер: медиального, латерального, передне-дорсального, 
полулунного, нижне-вентрального, центрально-медианного, парафас 
цикулярного, отграниченных между собой внутренними медулляр 
ными пластинками. Выявляются также интраламинарные ядра и рети 
кулярная зона, продолжающаяся в субталамус. Внутри отдельных ЗИ 
зрительного бугра и в его ретикулярной зоне происходит дифферени 
ровка клеточных элементов. Она наиболее выражена в полулу ТИ 
ядре, в вентральных отделах латерального ядра и в вентральной а я 
ретикулярной зоны. В периферическом звене анализатора к 6 лунн 
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месяцам наступают определенные этапы дифференцировки рецепторных 
ее происходит специализация ряда рецепторов. 

аким образом, к 6 лунным месяцам определяются структурные 
особенности коры, отдельных ядер зрительного бугра, его ретикуляр- 
ной зоны и рецепторов кожи, причем по времени развития перифери- 
ческие отделы несколько опережают другие звенья анализатора. 

На протяжении 7 и 8 лунных месяцев происходит все большая диф- 
ференцировка слоев коры. В ядрах зрительного бугра наступает разре- 
жение клеток, границы между основными ядрами становятся менее 
резкими, как в коре, так и в зрительном бугре выявляются зоны сцеп- 
ления. В периферическом анализаторе появляется новый тип полиак- 
сонных фатер-пачиниевых телец, которые подробно описываются 
А. А. Отелиным (1961). 

У новорожденного в структуре кожного анализатора обнаружи- 
вается ряд цитоархитектонических признаков, характеризующих как 
области в целом, так и их отдельные поля. Отмечается разная степень 
в развитии полей. В этом же возрасте выявляется разная степень диф- 
ференцировки ядер и клеточных внутриядерных групп зрительного 
бугра, причем наиболее дифференцированной частью оказывается полу- 
лунное ядро и вентральная часть латерального ядра, где уже миелини- 
зируются наиболее тонкие волокна, чего в дорсальной части латераль- 
ного ядра еще не отмечается. 

В периферическом отделе анализатора заметно увеличение числа 
пачиниевых телец, особенно в области губ. В коже пальцев возрастает 
число полиаксонных рецепторов. 

В постнатальном онтогенезе происходит дальнейшее развитие всех 
звеньев анализатора. В зрительном бугре к возрасту Ти 2 лет клетки 
еще более разрежаются, он растет в объеме, происходит дифференци- 
ровка клеток, которые увеличиваются в размере. 

На протяжении первых 4 лет, по данным А. А. Отелина, в поду- 
шечках ногтевых фаланг всех пальцев руки, основных фаланг Пи 
Ш пальцев число пачиниевых телец сильно возрастает, и они прини- 
мают послойное расположение. У 7-летнего ребенка в развитии всех 
звеньев кожного анализатора устанавливается также определенная 
взаимосвязь. 

Интересен тот факт, что в пренатальном периоде развития чело- 
века в коре мозга происходят большие изменения в дифференцировке 
цитоархитектонической структуры, определенных слоев, клеток, в то 
время как ширина коры изменяется (с 6 лунных месяцев до рождения ‹ 
ребенка) незначительно — в 1,2—1,3 раза, а в периоде после рожде- 
ния —в 92—95 раза. Разрежение клеток в ядрах зрительного бугра 
наблюдается особенно после рождения, главным образом за счет раз- 
вития отростков клеток, волокон. 

Ретикулярная зона зрительного бугра по структуре не представ- 
ляется единым образованием, дифференцировка ее клеток происходит 
неодинаково. Ретикулярные клетки, расположенные на уровне вент- 
ральных отделов бугра, соответственно нижней части латерального 
ядра, развиваются быстрее, чем клетки ретикулярной зоны, соответ- 
ствующей его дорсальным отделам. До сих пор считалось, что нежное 
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ядро едино, а клиновидное состоит из внутреннего и наружного или ду. 
бавочного ядер. По нашим данным, и нежное ядро состоит из дву; 
клеточных групп — внутренней и наружной, имеющих особую закла 
и развитие. Эти ядерные группы развиваются неодновременно. 

У плода 4 лунных месяцев выявляются как нежное, так и клино. 
видное ядра. Дифференцировка клеток в этих ядрах обнаруживается 
только к 6 лунным месяцам. К этому же сроку относятся и дифферен. 
цировка клеток в ядрах зрительного бугра и в коре, а также разделение 
корковой пластинки на слои. 

Особенно интенсивное развитие нежного и клиновидного ядер про 
исходит после рождения, что, по-видимому, связано с развитием дви. 
гательной и чувствительной функции У детей. В основном они формн- 
руются к 4—6 годам. Как уже указывалось, к этому же возрасту вы- 
является основное формирование нервного аппарата скелетных мыш. 
В последующем в этих ядрах происходит некоторый рост клеток, осо- 
бенно их разрежение, что можно сопоставить с развитием и ростом тер- 
минальных разветвлений нервного аппарата мышц и развитием кинесте- 
тической чувствительности особенно в школьном возрасте. 

Неравномерное и неодновременное развитие отдельных клеточных 
групи внутри нежного и клиновидного ядер, по-видимому, соответствует 
неодновременному развитию нервно-мышечного прибора функциональ- 
но различных мышц (Л. К. Семенова, 1954). 

Сравнивая развитие коркового конца кожного анализатора в целом 
с развитием других анализаторов, следует указать, что этот анализа- 
тор развивается позднее некоторой части анализатора внутренних ор- 
ганов (лимбической области, Н. И. Цинда, 1959) и двигательного 
(Л. А. Кукуев, 1955). По срокам своего развития приближается к зри- 
тельному анализатору (Н. С. Преображенская, 1948, 1959) и разви- 
вается значительно раньше, чем филогенетически более новые обла- 
сти,—височная (Т. М. Мохова, В. А. Абовян, А. С. Арутюнова, 
Ф. А. Бразовская, 1959), нижняя теменная (И. А. Станкевич, 1961) к 
лобная (Е. П. Кононова, 1961). 

В сравнительно-анатомическом ряду, в связи с усложнением форм 
приспособления организма к окружающей среде, происходит усложне 
ние всех функций, в том числе и функций кожного анализатора, е° 
взаимосвязей с другими анализаторами. 

Из сопоставления данных, полученных при изучении постцентралР” 
ной и верхней теменной областей в сравнительно-анатомическом ря ы 
(О. М. Бабак, 1959), с данными, полученными по изучению онтогене 
этих областей у человека, обнаруживается, что эти взаимоотношени 
сложны. х 

Биогенетический закон рекапитуляции признаков, хотя 
место, однако появление и развитие в коре мозга новых приз е: 
(смешанных структур, подполей и полей) происходит в более слож 
взаимоотношениях. ениё\ 

В коре в связи с усложнением функций у человека с появл Ни. 
второй сигнальной системы, социально обусловленной, наряду ы раз- 
ференцировкой коры происходит увеличение поверхности за сч 
вивающихся участков коры, ее полей. 
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Развитие коры по поверхности, как указывалось, происходит не- 
равномерно; в центральной части оно начинается раньше, чем к его 
границам. На границах между полями, как известно, во всех полях 
новой коры обнаруживаются «переходные участки», имеющие смешан- 
ную структуру соседних полей, а в некоторых переходные «участки 
смешанной структуры», в которых помимо признаков переходного ха- 
рактера выявляются и своеобразные цитоархитектонические признаки 
новои структуры, отличающие этот участок от соседних полей. Тако- 
выми являются теменно-затылочные подполя 7а и 7з, подполе 3/4 и до 
некоторои степени поле 43, структура которого является сложной, сме- 
шанной между полями 40 и 6 (бор), переходной к инсулярной области 
и к полям Ти 2. 

Цитоархитектоника поля 43 и теменно-затылочных ‘подполей 7а и 
75 наиболее вариабильна из всех полей постцентральной'и верхней те- 
менной областей. Наши данные по изучению связей показали, что в со- 
ставе зрительной лучистости волокна от подушки зрительного бугра 
идут не только к затылочной и нижней теменной областям, но и к верх- 
ней теменной области, подполям 7а и 7$. Поэтому поле 43 и подполя 
7Таи 73 не следует рассматривать только в составе ядра кожного ана- 
лизатора, они, очевидно, имеют отношение к деятельности нескольких 
анализаторов, к их взаимодействию. 

















Глава УШ 


ый ПРЕЦЕНТРАЛЬНАЯ ОБЛАСТЬ. СТРИОПАЛЛИДУМ, 
КРАСНОЕ ЯДРО, ЧЕРНАЯ СУБСТАНЦИЯ, ЛЮИСОВО ТЕЛО. 
ДВИГАТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


Двигательный (или кинэстетический) анализатор начинается чув- 
ствительными окончаниями в мышцах и сухожилиях. Отсюда по аффе- 
рентным волокнам периферических нервов и задних спинальных кореш- 
ков раздражение поступает в спинной мозг, где, не прерываясь в сег- 
ментарном аппарате. поднимается по волокнам нежного и клиновидного 
пучков (пучки Голля и Бурдаха) в составе заднего столба той же сто- 
роны до одноименных ядер. От клеток ядер нежного и клиновидного 
пучков волокна, представляющие собой аксоны второго неврона, обра- 
зуя медиальную петлю и перекрещиваясь, достигают вентролатераль- 
ной группы ядер зрительного бугра противоположной стороны. Здесь 
возникают афферентные волокна третьего неврона. Они через внутрен- 
нюю сумку идут в кору мозга и, в частности, к основным полям ядра 
двигательного анализатора в прецентральной области (поля 4 и 6), 
куда афферентные импульсы поступают как прямым путем, так и через 
другие области коры мозга (в основном постцентральную и теменную) 
посредством транскортикальной передачи. От гигантских пирамидных 
клеток Беца в слое У поля 4, но также в той или иной мере от пира- 
мидных клеток поля 6, полей постцентральной, теменной и других 
областей коры мозга (Левин и Бредфорд — Г.е\ут и. Вга@ ога, 1938; Мет- 
тлер — МеШег, 1944; Лассек и Эванс — Газзек, Еуапз, 1945; Л. А. Ку- 
куев, 1955; С. А. Бабаян, 1957, и др.) идут эфферентные волокна, вх0- 
дящие в состав пирамидного тракта. Комиссуральные волокна, прохо- 
дящие в основном в мозолистом теле, соединяют кору двигательного 
анализатора двух полушарий. Многочисленными ассоциативными пу“ 
тями цитоархитектонические поля различных областей мозга, особенно 
постцентральной области, соединяются с полями 4 и 6 прецентральной 
области. 

Воспринимающие окончания нервов в мышцах и сухожилиях обна- 
руживаются у плодов человека в возрасте 5—6 лунных месяие, 
(О. М. Бабак, 1961, А. А. Отелин, 1961, и др.). Эти чувствительные 
окончания в процессе развития значительно усложняются. Их ету 
тура у новорожденного приближается по виду к структуре этих обр 
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ее и в постнатальном периоде вплоть до 
бяеьХ ДВИНЕ" ИБ рост и усложнение. Первые сведения по он- 
ы коры мозга были получены В. А. Бецем 
(1881). По И. Н. Филимонову (1929), у человеческого плода 6 лунных 
месяцев внутриутробной жизни # иона 
ной боб т соотвении еще до появления закладки централь- 
ующем участке коры в слое У имеются призе- 
Бе резко контрастирующие по форме и вели- 
ференцированными клетками, по которым можно 
выделить цитоархитектоническое поле 4. Очень важным является за- 
мечание И. Н. Филимонова (1929) о том, что «хорошо известное исчез- 
новение слоя ГУ в этом поле, которое ясно отмечается уже к концу 
зародышевой жизни, реализуется в полной мере только в процессе пост- 
эмбрионального развития». 

Г. И. Поляков (1936), выделяя впервые агранулярное гигантопи- 
рамидное поле к возрасту 16—24 недели внутриутробной жизни, счи- 
тает, что закладки полей 4 и 6 в онтогенезе развиваются по агрануляр- 
ному типу. Однако это может быть отнесено с известным основанием 
только к полю 6, тогда как поле 4 в пренатальном онтогенезе и в на- 
чальном периоде постнатального обязательно проходит стадию грану- 
лярности с ясно выраженным слоем ГУ. Это обстоятельство имеет свои 
основания в филогенетической эволюции мозга и является одним из 
доказательств рецепторной или афферентной природы двигательного 
анализатора. 

К двигательному анализатору имеет отношение не только пира- 
мидная, но и экстрапирамидная система, разделение которых на корко- 
вом уровне невозможно. Появление и обособление морфологических 
закладок у таких образований, как красное ядро, черная субстанция, 
люисово тело, наружный и внутренний членики бледного шара, хвоста, 
тое ядро, скорлупа, осуществляется в сроки от 8 до 12 недель внутриут- 
робной жизни (Монаков, 1914; Кодама — Кодата, 1929; Райк — Кюсп, 
1946; Купер — Соорег, 1946; Г. Я. Либерзон, 1937; Э. Ш. Хидроглуян, 
1949: Л. М. Флигельман, 1949, и др.). Однако дифференцировка клеток 
этих образований осуществляется позднее. | 

В последнее время ряд существенных деталей выяснен в структуре 
двигательного анализатора и в его онтогенезе гистохимическими мето- 
дами (Л. М. Амченкова, 1958; М. Абдуллаходжаева, 1959; Л. М. Гер- 


штнейн, 1958, и др.). 
ворРОЗдДы И ИЗВИЛИНЫ 


Центральная борозда закладывается между 51/2 и 6 лунными меся- 
цами внутриутробной жизни. В 71. лунных месяцев внутриутробной 
жизни она уже отчетливо выражена, но характеризуется относительной 
простотой строения и не имеет типичных для нее изгибов (или колен). 
Внутреннее строение борозды ‚относительно несложное. Верхний ее 
конец оканчивается на наружной поверхности полушария, ен 
роландовой покрышке. К моменту рождения а орозда 
по своему рельефу сходна с бороздой взрослого, о соя ко- 
лена, расположенные друг к другу под довольно большим углом, 
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приближающимся к прямому, верхний отрезок НЕ (хотя 
и не всегда) на внутреннюю поверхность.  НОЗОВ ВА ВЕНЕ Рошо ог. 
раничена соответствующими бороздами парацентр в ДолЬка, 
Имеются и собственные борозды парацентральной м тчетливо. 
выражены также все отрезки прецентральнои борозды. осле рождения 
происходит дальнейший рост и усложнение всех борозд и извилин. 


ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА 


Кора прецентральной области 


Поле 4 впервые в онтогенезе удается выделить и более или менее 
отчетливо отграничить от других соседних с ним полей в возрасте около 
51/> лунных месяцев (рис. 88, а), когда центральной борозды еще нет. 
Определить поле 4 в этом возрасте удается только на основании цито- 
архитектонической картины. Отчетливым цитоархитектоническим при- 
знаком для выделения поля 4 являются крупные, еще не вполне пира- 
мидные, а скорее грушевидные клетки слоя \/, более чем в полтора раза 
(1,6) превосходящие по размерам остальные клетки. Это будущие ги- 
гантские пирамидные клетки Беца. 

Книзу, к границе с полем 43, в оперкулярном отделе кора поля 4 
становится несколько уже (до 1,1 мм). Слой [ состоит из редко распо- 
ложенных мелких круглых и овальных ганглиозных клеток. У наруж- 
ного края слоя встречается довольно много клеток Кахала — Ретциуса. 
Слой И состоит из очень густо расположенных круглых и овальных кле- 
ток и составляет сплошную темную полосу. Слой 1 представляег 
собой довольно широкую полосу просветления, состоящую преимуще- 
ственно из овальных, слегка вытянутых по направлению к поверхно- 
сти, ганглиозных клеток. Встречаются также и круглые клетки. Слой У 
образуется более компактным скоплением сходных овальных и круглых 
клеток. Слой У образует вторую полосу просветления в связи с более 
редким расположением клеток. В средней части слоя относительно гу- 
сто располагаются крупные овальные и грушевидные клетки (будущие 
клетки Беца). Слои УГ и УП не разделяются и состоят из круглых и 
овальных клеток, довольно густо расположенных. 

По направлению книзу к оперкулярному отделу наряду с сужением 
поперечника коры размеры клеток несколько уменьшаются и увеличи- 
вается их густота. Основные цитоархитектонические признаки поля 4 
сохраняются. Особенно четко выражены признаки поля 4, отличающие 
его от поля 6 (клетки Беца и зернистый ТУ слой) в возрасте около 
6 лунных месяцев (рис. 88, 6). 

В 7'/› лунных месяцев (рис. 88,8) поле 4 уже значительно продви- 
нулось вперед в своем развитии. Клетки располагаются менее густ0- 
Ширина коры достигает 1,7 мм. Среди мелких клеток слоя Г встре- 
чаются единичные крупные клетки Кахаля — Ретциуса. Слой П все 
же еще очень густ, состоит преимущественно из мелких круглых И 
овальных клеток, без резкой границы переходит в слой ПШ. Слой Ш сс 
стоит из более крупных клеток, чем слой И, большей частью грушевид” 
ной, овальной, близкой к пирамидной формы. Клетки значительно реже 
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расположены, чем в слое П. Слой ГУ выражен отчетливо, состоит из 
круглых и овальных клеток небольших размеров. Слой \У из овальных 
и близких к пирамидной форме клеток, среди которых имеются и зер- 
нистые. В средней части слоя \У располагаются крупные овальные и 
грушевидные клетки (будущие гигантские пирамидные клетки Беца), 
которые уже вполне отчетливо выделяются своими размерами из осталь* 
ной массы клеток слоя У. Слои УГи УП состоят из круглых овальных 
и некоторого количества неправильной треугольной формы клеток. Пе- 
реход в белое вещество постепенный. 

У новорожденного (рис. 88, г) ширина коры 2,1 мм. Слой Г содер- 
жит отдельные клетки или группы клеток. Слой И значительно менее 
компактный, — чем в более ранних возрастах, состоит из мелких зерни- 
стых, овальных и близких к пирамидной форме клеток. Без резкой 
границы переходит в слой ПГ. Слой Ш делится на 3 подслоя с наибо- 
лее крупными клетками в поделое ПТ имеющими в большинстве своем 
уже типичную пирамидную форму. Слой ГУ все еще можно выделить 
как самостоятельный слой, хотя мелкие круглые клетки, его составляю- 
щие, менее густо расположены, чем во внутриутробном периоде. 
В слое \У значительная часть гигантских пирамидных клеток 
приближается к типичным пирамидным, однако некоторые из них 
еще сохраняют грушевидную форму. Слои УГ и УП состоят из оваль- 
ных и треугольных клеток < постепенным переходом в белое ве- 
щество. 

Различия в цитоархитектонике верхних отделов поля 4 и оперку- 
лярных у новорожденного настолько отчетливы, что уже можно выде- 
лить подполя (подполе 4а, 4Б и 4с по Фогту). 

У недоношенного ребенка, прожившего 3 недели, но еще не достиг- 
шего нормального срока рождения доношенного ребенка (40 недель); 
ширина коры поля 4 соответственно возрасту меньше, чем у новорож- 
денного, родившегося в срок, клетки по величине также несколько 
меньше. Однако степень зрелости клеток, особенно пирамидных, сте- 
пень их пирамидизации заметно далее продвинулась вперед, чем у но- 
ворожденного, родившегося в срок. Подобный же факт был отмечен 
Л. М. Боровским (1937) в отношении клеток Пуркинье в коре моз- 
жечка, а в отношении клеток коры мозга Е. Н. Космарской (1958). 

В возрасте 1 года (рис. 89,а) ширина коры достигает 2,6 мл. В ос- 
новном поле 4 приобретает уже все признаки, характерные для поля 4 
взрослого: агранулярность и наличие гигантских пирамидных клеток: 
Слой [У уже не может быть выделен как самостоятельный, однако 
в нижних отделах слоя ПГ и в верхних отделах слоя У встречаются 
значительные количества рассеянных мелких круглых клеток. Пирами- 
дизация клеток Ш и У слоев почти завершена, но клетки меньше 
по размерам и гуще расположены, чем у взрослого. 

В дорсальном отделе поля 4 гигантские пирамидные клетки слоя У 
располагаются гнездами по 9—4 клетки. К 4 годам клетки слоев ИТ иУ 
полностью пирамидизированы (рис. 896). 

В возрасте 7 лет поле 4 представляется уже вполне зрелым 
(рис. 89,6). Ширина коры составляет 3,2 мм (почти как у взрос= 


лого). 
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наименьшей шириной коры и наи. 
рамидных клеток Беца отличается 


Наименьшей степенью ее 
меньшими размерами гигантских 


кулярный отдел поля 4. : ток к 
мк Ве м гигантских пирамидных кв. величине 


1]› лунных месяцев — 
остальных клеток слоя \ в поле 4 составляет в 5 — 18, в9 и 
1,6, в 6 лунных месяцев — 1,7, в 8 лунн 6 месяцев после рождения 
месяцев — 1,8, у новорожденного — = 3.6, у взрослого — 3,7 
22. в 1 год — 9,6, в 2 года — 2,8, в ен х пирамидных. 

Таким образом, отношение величины гигантск! .. Кле- 
ток Беца к величине остальных клеток слоя У поля 4 в онтогенезе 
непрерывно увеличивается. 

ева же закономерность наблюдается, в основном, И В срав- 
нительно-анатомическом ряду млекопитающих. 

Отношение величины клеток Беца к величине остальных клеток 
поля 4 равно: у кролика — 1,9, у игрунки — 2,3, у макака — 3, у шим. 
панзе — 3,4, у человека — 3:7: 

Поле 6. В возрасте 51/5 лунных месяцев поле 6 довольно отчетливо 
отграничивается от поля 4. Однако отграничить его от поля 8 в этом 
возрасте не представляется возможным, так же как и разделить его 
на подполя. 

В возрасте, 51/5 ‘лунных месяцев ширина коры — 1,3 мм. В отличие 
от поля 4 в слое У отсутствуют крупные (будущие гигантские пира- 
мидные) клетки. Уже в этом возрасте выявляется один из характерных 
признаков поля. 6 — слабо выраженное разделение на горизонталь- 
ные слои. 

В возрасте 712 лунных месяцев поле 6 характеризуется также сла- 
бым разделением на горизонтальные слои, отсутствием выраженного 
слоя [У. Ширина коры поля 6 — 1,7 мм. Вполне отчетливой становится 
граница поля 6 и поля 8. 

У новорожденного поле 6 можно разделить на 3 подполя: ба, бр 
и бор. Переднее подполе ба отличается от заднего уже вполне отчет. 
ливо. Подполе ба’ характеризуется хорошо выраженной радиальной 
исчерченностью в отличие от подполя бр, где она выражена слабо. 
Подполе бр имеет строение, сходное со строением поля 4 и отличается 
от него, в основном, отсутствием гигантских пирамидных клеток Беца. 
От подполя ба оно отличается также и в том отношении, что большее 
В 
подполе бор, которое отличается т": о, к 
большей густотой их ЛО Жо все ие. размером кле о, 

и несколько более узкой Коро 


по сравнению с другими подполями поля 6. Ш 
з и поля 
равна 2,1 мм. рина коры под 


Слой Г состоит из мелких, преимущественно круглых и овальных 
клеток. Слой И представляет собой довольно густое не не вполие 
зрелых, преимущественно круглых и овальных мелких клеток. Слой ш 
широк. Клетки круглые, овальные или грушевидные. Ра ре е на под" 
слой Ш еще не ясное, хотя величина клеток в них зд же 37° 
метно возрастает. Слой У состоит из овальны А ыы клеток, 


хиг 
среди которых уже довольно много типичных пир ое Клетки Ра" 
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положены несколько реже, чем в других слоях. Слой УТ состоит из тре- 
угольных и овальных клеток. Слой УП состоит из таких же клеток, как 
и слой УТ, но реже расположенных. Переход в белое вещество посте- 
пенный. Степень пирамидизации клеток выражена больше в подполе бр, 
чем в подполе ба. Отмечается на всем протяжении поля 6 ббльшая 
пирамидизация клеток в слое У, чем в слое Ш. 

В возрасте около 4 лет поле 6 отличается от поля 6 новорожден- 
ного несколько большей шириной коры, значительно более крупными 
размерами клеток, большим количеством пирамидных форм. Однако 
клетки еще довольно густо расположены, встречаются отдельные не 
вполне зрелые клетки. 

В возрасте 7 лет поле 6 обладает уже всеми признаками, свойствен- 
ными этому полю у взрослого. Слабо выражено разделение на горизон- 
тальные слои. Кора агранулярна, то есть наружный и внутренний 
зернистые слои почти полностью отсутствуют. Слой ИП, неясно выражен- 
ный, состоит в основном из мелких пирамидных клеток. Мелкие зерни- 
стые клетки, не образуя самостоятельного слоя между слоем Ш ислоем 
У, рассеяны среди клеток этих слоев. Радиальное расположение клеток 
(радиальная исчерченность) особенно выражено в нижних слоях и осо- 
бенно в подполе ба (рис. 90,6), где оно распространяется почти на все 
слои. 

В возрасте 7 лет подполе бр (рис. 90,4) имеет также вполне зре- 
лый вид и по своему строению уже сходно с подполем бр взрослого 
человека. 

Отношение величины поверхности поля 4 к величине поверхности 
всей коры составляет в 5/2 лунных месяцев — 5,41%, в 8 лунных ме- 
сяцев — 3,25%, у новорожденного — 2,85%, в год после рождения — 
1,89%, в 7 лет после рождения 1,80%, у взрослого — 1,74%. 

Изменение отношения величины поверхности поля 6 к величине по- 
верхности всей новой коры в онтогенезе показывает, что йоле 6 имеет 
более быстрый темп роста, чем поле 4. 

Отношение величины поверхности поля 6 к величине поверхности 
всей коры мозга в процессе онтогенеза не только не уменьшается, как 
это имеет место в поле 4, но даже несколько увеличивается. В возрасте 
около 61/› лунных месяцев оно составляет 5,6%, в возрасте 7 лунных 
месяцев — 58%, в возрасте 9 лунных месяцев — 6,3%, у новорожден- 
ного — 6,8%, в возрасте 1 года — 6,9%, в возрасте 7 лет — 7,1%, увзрос- 


лого — 7,4%. 





































Подкорковые образования 
(хвостатое ядро, скорлупа, безымянная субетанция, бледный шар, 
люисово тело, красное ядро, черная субстанция) 






образуемые хвостатым ядром и скорлупой 
ками бледного шара (паллидум), у взрослого 
ликом в пределах конечного мозга. На ран- 
человека, а у многих млекопитающих и во 
ний членик бледного шара располагается 
(Л. А. Кукуев, 1947). 


Подкорковые узлы, 
(стриатум) и двумя члени 
человека располагаются це 
них стадиях онтогенеза у 
взрослом состоянии внутрен 
в пределах межуточного мозга 
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орковых узлов дает новые факты для суж- 


дения о классификации этих образований, инете а 
ковых Узлов на палеостриатум и неостриатум ( - ` и аррегв, 
1936). В онтогенезе внутренний членик Е пер А из 
межуточного мозга в конечный, и только он может быть отнесен к па. 
леостриатам. : : 

У зародыша человека около 1 лунного месяца конечный мозг на. 
ходится в начальной стадии развития. В этот период есть только мате- 
ринский слой клеток, базальное утолщение которого и образует ган. 
глиозный бугор (а). Е 

У плода человека 2!/> лунных месяцев ганглиозный ‘бугор значи- 
тельно более развит по сравнению с предыдущей стадиеи. На\ уровне 
перекреста зрительных нервов уже вполне отчетливо выражена за- 
кладка внутренней сумки, которая прерывается многочисленными кле- 
точными тяжами, соединяющими закладки хвостатого ядра и скорлупы, 
По обе стороны от внутренней сумки располагаются клеточные массы 
хвостатого ядра и скорлупы, в медиовентральном углу переходящие 
в просветленную клеточную массу наружного членика бледного шара. 

На 3-м лунном месяце в ганглиозном бугре можно выделить три 
утолщения — медиальное, латеральное и интермедиарное. 

В возрасте 3 лунных месяцев кзади от перекреста зрительных нер- 
вов ганглиозный бугор закладки хвостатого ядра, скорлупы и наруж- 
ного членика паллидума крупнее, чем на предыдущей стадии. В дорсо- 
медиальной части закладки хвостатого ядра отмечается отросток, ухо- 
дящий в глубь ганглиозного бугра. Такой отросток обнаруживается 
постоянно и на следующих стадиях развития вплоть до исчезновения 
ганглиозного бугра. Ганглиозный бугор достигает максимального раз- 
вития между 4'/› и 5 лунным месяцами. С 5 лунных месяцев он начи- 
нает уменьшаться, а к 5'/> лунным месяцам исчезает, но некоторое 
время на ибверхности хвостатого ядра еще остается узкая полоска ин- 
тенсивно окрашивающихся клеток. 

Хвостатое ядро и скорлупа на ранних стадиях развития возникают 
как единое клеточное образование (стриатум). В возрасте около 1 
лунных месяцев у основания ганглиозного бугра образуется значитель- 
ныи участок с менее густым расположением зародышевых клеток, чем 
в ганглиозном бугре. Это общая закладка хвостатого ядра и скорлупы. 

В возрасте около 3 лунных месяцев внутренняя сумка уже отчет 
ливо разделяет закладку хвостатого ядра и закладку скорлупы. Клетки 

‚ скорлупы расположены несколько реже и окрашиваются светлее, чём 
клетки хвостатого ядра. Ближе к средней линии скорлупа переходит 
без сколько-нибудь заметной границы в наружный членик бледного 


шара, имеющий ‘более разреженное клеточное строение, но состоя’ 
щий из такой же величины кругль у 


тх и овальных зародышевых нерв” 
ных клеток. 

В возрасте 31/5 лунных месяцев хвостатое я 
невелико. Клеточные прослойки, соединяющие 
лупу, становятся менее мощными. Клетки хвос 
несколько крупнее (от 4 до 10 мк), чем на пр 
шение величины крупных клеток к величине ме 
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Изучение онтогенеза подк 


дро относительно еще 
хвостатое ядро и ы я 
татого ядра и скорлуП” 
едыдущей стадии: отно 
лких достигает 2,1. 








1 

к ыы клеточное строение хвостатого ядра 

ро бррерае щель троение их у взрослого, хотя клетки распо- 
=: гуще. Крупные клетки вполне отчетливо выде- 

ляются из общей массы мелких; размеры мелких кле 4—6 м - 

ных — около 20 мк. Коэффициент ВОЕН ве ег Ик 

к величине мелких 3,4. личны крупных клеток 

У Е крупные клетки стриатума достигают 16—24 мк, 
мелкие — 6—10 мк. Коэффициент отношения размеров крупных клеток 
к размерам мелких около 3,6. 

В возрасте одного года клеточное строение стриатума достигает 
высокой степени дифференцировки. Размер крупных клеток —от 20 
до 48 мк, мелких —6—8—12 мк. Коэффициент отношения величины 
крупных клеток к величине мелких около 3,8 (у взрослого около 4). 

Объем стриатума возрастает от 3 лунных месяцев внутриутробной 
жизни, когда он составляет около 0,1 см3, до 70 см3 у взрослого, т. е. 
приблизительно в 700 раз. Объем стриатума продолжает возрастать 
в онтогенезе вплоть до взрослого состояния, увеличиваясь главным об- 
разом после рождения. К моменту рождения стриатум достигает при- 
близительно только 20% своей окончательной величины. 

Закладка наружного членика бледного шара слита на ранних ста- 
диях развития с медиальной (или медио-вентральной) просветленной 
частью закладки скорлупы. В возрасте 21/› лунных месяцев он выде- 
ляется как просветленный участок с несколько реже расположенными 
клетками, переходящими в скорлупу без резкой границы. 

В этом периоде нет заметных различий в величине и характере 
клеток скорлупы и наружного членика бледного шара. Кзади наружный 
членик бледного шара резко уменьшается, почти до полного исчезно- 
вения, а над закладкой зрительного тракта появляется густая, темно 
окрашенная клеточная масса, представляющая собой, как показывает 
изучение поздних стадий, общую закладку внутреннего членика пал- 
лидума и люисова тела (РЕ-+Г). Отсюда клетки мигрируют кнаружи, 
образуя РЁ и кверху, образуя [. (см. рис. 93, а). Каудальнее они еще 
непосредственно связаны (см. рис. 93,6). На каудальных срезах обна- 
руживается также связь этой клеточной массы с клеточными массами 
гипоталамуса, тогда как на более ростральных срезах эта связь 
утрачивается. 

В возрасте 2/2 лунных месяцев в хорошо развитом ганглиозном 
бугре, как уже было сказано, вполне четко очерчено хвостатое ядро № 

и скорлупа (Риф. Снаружи скорлупа ограничена щи капсулой, 
вентрально без резких границ переходит в клеточные образования мин- 
далевидного ядра (Атр), а медиально — в несколько более разрежен- 
ную клеточную массу наружного членика паллидума (Ре), дорсо-меди- 
которого имеет форму клюва с небольшой компактной, 
Е . 6 ашивающейся группой клеток. Эта клювовидная форма 
и И окрашивающаяся группа клеток, прослежи- 


а азвития, служат хорошим опозна- 
ьнейших стадиях Р , 
теже = она позволяющим с точностью установить местона- 
› 
т ь жного членика паллидума. Кнутри от линии, соединяю- 
хождение нару шсиз +егпитаЙ$, т. е. в пределах 


щей дно $и1си$ репизрвегсиз с дном 5 2 


межуточного мозга, где над зрительным трактом (Тго) располагается 
компактная клеточная масса — общая закладка люисова тела и внут. 
реннего членика бледного шара (РЁ+Г). Наибольшая величина наруж. 
ного членика паллидума отмечается на уровне перекреста зрительных 
нервов (рис. ЭТ‚а). 

В возрасте 3 лунных месяцев (рис. 91,6) кзади от перекреста зри- 
тельных нервов видны как наружный (Ре), так и внутренний членик 
(РГ) бледного шара. Внутренний членик овальной формы, состоит 
из крупных клеток с протоплазматическими отростками, образующими 
своеобразную сеть; он располагается над зрительным трактом, не- 
сколько сдвинут кнаружи по направлению к наружному членику. 

На 4-м лунном месяце (рис. 91,8) внутренний членик паллидума 
уже вплотную приблизился к наружному членику. Он имеет еще форму 
овала, которая не свойственна ему на более поздних стадиях развития. 
Клетки внутреннего членика крупнее, чем клетки наружного членика. 
Наружный членик паллидума наряду с относительно крупными клет- 
ками содержит болышое количество мелких клеток. Клетки располо- 
жены значительно реже, чем в скорлупе, размеры их —8—10 мк. По 
своей клеточной структуре он больше сходен со скорлупой, чем внут- 
ренний членик. 

В возрасте около 4 лунных месяцев (рис. 91,г) клетки внутреннего 
членика несколько крупнее, чем наружного (до 16—18 мк), среди них 
преобладают полигональные и треугольные формы. Расположение 
обоих члеников паллидума уже напоминает их расположение у взрос- 
лого. На уровне передней комиссуры отчетливо видна разреженная 
клеточная масса наружного членика бледного шара. 

В области ганглиозного бугра в его вентральной части имеется 
просветленный участок со сравнительно редко расположенными клет- 
ками. Это образование связано тонкими клеточными мостиками с 32- 
кладкой наружного членика паллидума, поэтому оно названо нами 
добавочным наружным члеником паллидума — Ра!!Чит ех{егпит асаз- 
зогиит (Реа). В ходе дальнейшего развития оно исчезает вместе с исчез- 
новением ганглиозного бугра. 

В возрасте 5 лунных месяцев наружный членик бледного шара 
четко отграничен от скорлупы. Только в самом верхнем отделе (дор- 
сальном) эта граница все еще неясна. Все еще имеется дорсо-медиаль- 
ный клювовидный отросток наружного членика паллидума с компакт 
ной, интенсивно окрашивающейся группой клеток. 

В возрасте 71/2 лунных месяцев наблюдается уже резкое различие 
в клеточном строении наружного членика бледного шара и скорлупы. 
Между наружным члеником и внутренним члеником паллидума еще 
имеются различия в клеточном строении, но они значительно менее 
выражены, чем в возрасте 5,5 лунных месяцев. Полностью же они сГла- 
живаются только у взрослого. 

В возрасте 3—3'/> (рис. 92,а) лунных месяцев между клетками 
скорлупы и наружного членика паллидума и отчасти между этими 06° 
разованиями и миндалиной в пределах конечного мозга возникают 
группы клеток безымянной субстанции. В более поздних возрастах при 
передвижении внутреннего членика по направлению к наружному 6635" 
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мянная суостанция оказывается частично под внутренним члеником, 
образуя вместе с ним межуточную зону между конечным и межуточным 
мозгом. 

Красное ядро и черная субстанция закладываются в онтогенезе 
в возрасте 1'/-—2 лунных месяцев. К 3 лунным месяцам (рис. 93,4) и 
в дальнеишем уже можно различить мелкоклеточную и крупноклеточ- 
ную части красного ядра, а также компактную и ретикулярную зоны 
черной субстанции. В возрасте около 5,5 лунных месяцев эти отношения 
особенно отчетливы и напоминают отношения у взрослого (рис. 93,в). 
В процессе онтогенеза особенно увеличивается крупноклеточная часть 
красного ядра (Кт) и отстает в росте мелкоклеточная (Юр). Компакт- 
ная зона черной субстанции делится на многочисленные клеточные 
группы уже к 7!/› лунным месяцам. 

Подкорковые образования, как и корковые поля, относящиеся 
к ядру двигательного анализатора, в течение онтогенеза развиваются 


вллоть дс взрослого, как это наглядно показывают количественные со- 
отношения (табл. 2). 


Таблица 2 


Отношение объема корковых и подкорковых образований двигательного анализатора 
к объему их у взрослого (в %) 





Морфологическое образование 


Новорож- 
Взрослый 


денный 





Поле 4 

$ 105; 
Стриатум АА: НЫ 
Наружный членик бледного шара 
Внутренний членик бледного шара 
Люисовотело и Е 
Красное ядро . 
Черная субстанция 














62 92 > о на 
Фа юою 


Из таблицы можно видеть, что к моменту рождения наибольших 
размеров (около 40%) достигают подкорковые образования, происходя- 
щие из межуточного и среднего мозга (черная субстанция, красное ядро 
и люисово тело). Поля 4 и 6, стриатум и наружный членик бледного 
шара, происходящие из конечного мозга, в это время едва достигают 
половины этой величины (около 20%). Внутренний членик бледного 
шара занимает как бы промежуточное положение между этими двумя 


группами образований. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Изучение индивидуального развития полей 4 и б коры прецентраль- 


овые убедительные доказательства в пользу 
вигательного (или кинэстети- 

бласть относится к ядру д 
чек “авадизачора. Помимо широко известного факта происхождения 
всей т мозга, включая поле 4 и 6, из задней рецепторной пластинки, 
Е 9 поле 4 зернистого слоя ГУ, значительное сходство в темпах 
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роста и особенностях развития полей 4 и 6 с другими полями коры — 
все это подтверждает афферентную (или рецепторную) природу пре- 
центральной области. Это согласуется также и с наличием афферентных 
волокон, идущих из зрительного бугра в прецентральную область 
(Е. Л. Вендерович, 1916), и окончаний афферентных волокон в полях 4 
иб (Г. И. Поляков, 1959). 

Таким образом, о значении передней центральной извилины как 
афферентной (рецепторной) области ‘мозга, т. е. отнесение ее полей 
к ядру двигательного анализатора, говорят не только физиологические 
данные (Н. И. Красногорский, 1911), но и морфологические факты, осо- 
бенно полученные при изучении развития прецентральной области как 
в онто-, так и в филогенезе. В сравнительно-анатомическом ряду млеко- 
питающих на низших ступенях развития поле 4 обладает вполне отчет: 
ливо выраженным слоем ГУ. У сумчатых, грызунов, насекомоядных 
(Л. А. Кукуев, 1953) гранулярность сочетается с крупными пирамид- 
ными клетками в слое У. Видимо, в начальных этапах развития у мле- 
копитающих, когда двигательный и кожный (чувствительный) анализа- 
торы в коре мозга пространственно еще не разделены, осуществляется 
далеко идущее перекрытие ядер этих анализаторов, что согласуется и 
< физиологическими данными (В. М. Бехтерев, 1887; Р. А. Тарханов, 
1879). И только у хищных можно разделять двигательный и кожный 
анализаторы, хотя и здесь они остаются частично перекрытыми 
(О. С. Адрианов, 1952). Нет полного разделения кожного и двига- 
тельного анализаторов и у приматов и даже у человека, где поле 3/4 
и поле 5, характеризующиеся сочетанием гранулярности с гигантскими 
пирамидными клетками, представляют собой, по-видимому, частичное 
перекрытие ядер кожного и двигательного анализаторов. Процесс посте- 
пенного выделения в коре ядра двигательного анализатора находит 
отражение и в онтогенезе, в виде постепенного исчезновения слоя 1У и 
появления агранулярности, характерной для полей 4 и 6, что можно 
рассматривать как рекапитуляцию анцестральных признаков, то есть 
повторение в онтогенезе признаков, имевшихся в филогенезе у предков. 
Частичное перекрытие ядер двигательного и кожного анализаторов на* 
ходит свое подтверждение и в известных данных по электрическому 
раздражению передней и задней центральных извилин у человека г 
фильд,— Репйе!4, и Болдрей — Воагеу, 1937), согласно которым вые: 
80% электровозбудимых двигательных точек находится на переда, 
центральной извилине, а остальные 20% на задней центральной ня 
лине. Если поле 4 и 6 по основным признакам можно выделить У в 
веческого плода в возрасте 5'/›—6 лунных месяцев, то деление > 
полей на подполя становится возможным только к моменту рожлени : 
Наиболее отчетливо разделение на подполя осуществляется в г 
(подполя ба, бр, бор). Отчетливыми становятся и различия в Доре а. 
ных и вентральных отделах поля 4. По направлению к роландово и 
крышке уменьшаются размеры гигантских пирамидных клеток, а 
становятся более приземистыми, кора постепенно сужается в П их у. 
нике, клетки всех слоев уменьшаются в размерах и возрастает тоя 
стота. По этим признакам были выделены подполя в поле 4 (фереи" 
да, 4ви 4с по Фогту). Выделение полей 4 и 6, дальнейшая их ди 
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цировка на подполя также является выражением рекапитуляции ан- 
цестральных признаков. На ранних стадиях филогенеза млекопитаю- 
щих, и: насекомоядных двигательная кора еще Бродманом 
(1909) обозначена как поле 4+6. У хищных эти поля уже раздельны. 
В основном тот же процесс происходит и в онтогенезе вместе с диффе- 
ренциацией сенсорных и моторных полей. 

Начиная с 5'/› лунных месяцев внутриутробной жизни в поле 4 и 
на протяжении’ всего внутриутробного периода обнаруживается слой 
ГУ. Он имеется и У новорожденного и исчезает только после рождения. 
Однако он исчезает только как слой, а составляющие его клетки 
остаются рассеянными в слоях Ш и \, что подтверждается и исследо- 
ваниями невронного строения (Г. П. Жукова, 1953). Это обстоятельство 
также представляется особенно важным для понимания прецентраль- 
ной области как ядра двигательного анализатора, поскольку звездча- 
тые клетки, составляющие слой ГУ, рассматриваются как воспринима- 
ющие. Необходимо обратить особое внимание на общее как для поля 4, 
так и для поля 6 прогрессивное развитие слоя Ш. Ширина слоя Ш коры 
увеличивается в’ онтогенезе не только абсолютно, но и относительно. 
Это обстоятельство имеет принципиальное значение, поскольку слою 
Ш мы имеем все основания приписывать высокие аналитико-синтети- 
ческие функции. Таким образом, в онтогенезе имеются морфологиче- 
ские факты в пользу высокой структурной организации как поля 6, 
так и поля 4. 

Общность строения полей 4 и 6 проявляется цитоархитектониче- 
ски на ранних стадиях развития до 5!/2› лунных месяцев, а по неврон- 
ному строению, согласно данным Г. И. Полякова (1940), до 4 лунных 
месяцев. Таким образом дифференцировка этих полей в онтогенезе (как 
и в филогенезе) происходит из структур, имеющих общий характер. 
С 5—6 лунных месяцев появляются различия в строении поля 4 и 
поля 6 (более выраженная гранулярность, наличие гигантских пира- 
мидных клеток Беца) и поля 4 по сравнению с полем 6. Однако сходство 
между полями 4 и 6 сохраняется вплоть до взрослого — оба поля ста- 
новятся агранулярными, имеется большая ширина коры, слабо выра- 
женная горизонтальная слоистость, постепенный переход в белое ве- 
щество. 

В постнатальном развитии в первые 2 года жизни поле 6 и 0со- 
бенно поле 4 развиваются заметно более интенсивно по сравнению 
с полями лобной области (Е. П. Кононова, 1948). Эти данные согла- 
суются и с заключениями других исследователей (Конель — Сопе!, 
Е интенсивно развиваются и раньше созревают верхние и 
средние отделы поля 4 и поля 6, а оперкулярные отделы (представи- 
тельство лица и головы) заметно отстают в своем развитии. Это также 
совпадает с данными Конеля ты. М. С. Войно (1960), Т. И. Бело- 

Й их исследов ь 
р Е одеты в строении ы развитии полей 4 ы: обнару- 
живаются и различия. Различия эти обнаруживаются в темпах роста 
я. Если поле 4 несколько отстает от темпа роста 
каждого из этих полей. льно всей коры от 5,4% в 5,5 лунных 
всей коры, уменьшаясь относите 160 , 
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месяцев до 1,7% у взрослого, то поле 6 растет, несколько увеличиваяс, 


ветственно от 5,6 до 7,4%. 

в г а иаые образования двигательного анализатора 
растут и развиваются вплоть до взрослого. Однако и рост осуще. 
ствляется различными темпами в различные периоды он м Так, 
подкорковые образования к моменту рождения я 0—40% 
объема этих образований У взрослого, а поле 4 и поле 6 не превышают 
20—29%. После рождения особенно интенсивно растет поле 6. Его 
объем увеличивается на 90% в постнатальном онтогенезе. 

Из особенностей развития подкорковых образований двигательного 
анализатора наиболее существенной, с нашей точки зрения, является 
различное происхождение наружного (из конечного мозга) и внутрен- 
него (из межуточного мозга) члеников бледного шара и их последую- 
щая конвергенция по положению и клеточной структуре. Онтогенети- 
ческим и филогенетическим различиям двух члеников бледного шара 
соответствуют и особенности симптоматики при изолированном пора- 
жении каждого из них (Клейст — К1е!з%, 1927; Н. В. Коновалов, 1948). 

Вторым, важным онтогенетическим фактом, ранее не известным, 
является факт существования общей клеточной закладки внутреннего 
членика бледного шара и люисова тела (с 2 до 31/> лунных месяцев). 
Онтогенетическая общность этих двух морфологических образований 
вполне согласуется и с присущей этим образованиям двигательной 
функцией. 

Необходимо подчеркнуть также происхождение из конечного мозга 
безымянной субстанции, которая в процессе онтогенеза продвигается 
в направлении межуточного мозга, образуя вместе со внутренним чле- 
ником бледного шара своеобразную «межуточную зону», подобную 
описанным И. Н. Филимоновым межуточным зонам в коре мозга. Внуг- 
ренний членик бледного шара вместе с безымянной субстанцией обра- 
зует «межуточную зону» между конечным и межуточным мозгом. Эта 
зона не может быть отнесена ни к тому, ни к другому, поскольку внут 
ренний членик бледного шара происходит из межуточного, а безымян- 
ная субстанция из конечного мозга. 2 

Из всего сказанного становится ясным, что отношения между ра3° 
личными уровнями аппаратов моторики морфологически и, особенно, 
эволюционно-морфологически оказываются очень сложными. Морфоло- 
гические образования различных уровней как бы проникают ДРУГ 
в друга, образуют межуточные зоны. В морфологических образованиях 
низшего уровня появляются и прогрессивно увеличиваются представи” 
тельства высших уровней. Поэтому нарушение моторики в случаях па 
тологии того или иного уровня нельзя считать только сведением ее на 
низший уровень. Это правильно только частично. Другая часть дела с0- 
стоит в том, что при оценке поражения любого уровня моторики необхо” 
димо обращать внимание на специфику этого поражения, свойстве! 
ную только человеку. Изучение онтогенеза двигательной зоны КОРЫ и 
подкорковых образований пирамидной системы дает основание для 
сомнений в отношении строгого разделения пирамидной и экстрапира, 
мидной системы, особенно на ее корковом уровне (отношение поля 
к пирамидной, а поля 6 к экстрапирамидной системе). Основанием для 
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таких о нии служит тесное отношение поля 4 к стриатуму (хвоста- 
тому ядру и скорлупе), что выражается в одновременном начале диф- 
ЦереНдирОвЕи гигантских пирамидных клеток поля 4 и крупных клеток 
хвостатого ядра и скорлупы. Если к этому прибавить данные о связях 
поля 4 с морфологическими образованиями экстрапирамидной си- 
стемы, то такие сомнения становятся еще более правомерными. По-ви- 
димому, более правильным является рассмотрение корковых полей, 
в том числе и полей 4 и 6 ядра двигательного анализатора, как облада- 
ющих сложными функциями, что выражено И. Н. Филимоновым как 
принцип мультифункциональности корковых формаций. Видимо, поле 4 
имеет преимущественное отношение к пирамидной системе, но частично 
относится и к экстрапирамидной. Поле 6 большее отношение имеет, 
видимо, к экстрапирамидной системе, но связано и с пирамидной. На- 
прашивается вывод о том, что корковое представительство двигатель- 
ного анализатора (а через него и вся кора мозга) имеет в качестве 
эфферентного аппарата и пирамидную и экстрапирамидную систему, 
а вероятно, еще и мозжечковую, что морфологически ‘и эволюционно- 
морфологически еще недостаточно изучено. 

В онтогенезе корковых и подкорковых образований двигательного 
анализатора выявляется также следующая закономерность. Дифферен- 
циация мелких и крупных клеток хвостатого ядра, скорлупы, мелких 
и крупных клеток красного ядра, клеток люисова тела довольно близко 
совпадает по времени с дифференциацией клеток в поле 6 и поле 4, 
особенно последнего, т. е. в сроки около 55 лунных месяцев. Это же 
явление отмечено также в зрительном анализаторе (кора поля 17 и 
наружное коленчатое тело, Н. С. Преображенская, 1955) и кожном ана- 
лизаторе (кора и ядра зрительного бугра, В. М. Минаева, 1961). Мы 
склонны расценивать это явление, как влияние процесса развития коры 
мозга на развитие подкорковых образований. Как осуществляется это 
влияние? Оказывает ли воздействие начало дифференцировки клеток 
в подкорковых образованиях на одновременное начало этих процессов 
в коре мозга — в настоящее время еще не ясно. Однако на тесные соот- 
ношения между корковым концом двигательного анализатора и поло- 
сатого тела указывает наличие корково-стриарных связей, обнаружен- 
ных рядом исследователей в эксперименте (Л. А. Кукуев, 1955; Хар- 
ман с сотр.— Нагптапп а. ой., 1954, и др.). 

В развитии движений ребенка на основании данных онтогенеза 
большое значение необходимо придавать периоду первых недель после 
рождения. Уже в это время вступают в деятельность все уровни, вклю- 
чая корковый, но в сложных соотношениях. Нет, по-видимому, основа- 
ний говорить о чисто «паллидарной» или «стриарной» моторике у ре- 
бенка, скорее можно говорить о преимущественно стриарной ме 
ит. д. Ядро двигательного анализатора (кора прецентральной обла- 

: ерно, насколько позволяют судить цитоархи- 
сти) созревает неравномерно, 4 4 бретает струк- 
тектонические данные. Между 2 и 4 годами поле * приобре ы 


В отношении поля 6 это имеет 
структурой у взрослого. 
и и — 7 годам. Онтогенез двигательного анализа- 


ковые, так и подкорковые образования 
т н т что как корковые, 
р И ааа вплоть до взрослого, но различными темпами. 





Глава 1Х 


ЛОБНАЯ ОБЛАСТЬ 


Начало изучения структуры и функций лобной доли большого 
мозга относится к первой четверти ХХ столетия, но и в настоящее 
время вопрос о ее значении еще остается далеким от разрешения. 

Неоднородность строения лобной области, своеобразие ее разви- 
тия, богатство связей с корой других областей и с подкорковыми обра- 
зованиями, наличие в лобной области полей, имеющих отношение ко 
второй сигнальной системе,— все это говорит о ее функциональной мно- 
гозначности. 

Долгое время лобная область рассматривалась как «немая», по- 
ражение которой будто бы не дает ясных симптомов. Большой помощью 
для изучения коры большого мозга явилось применение эксперимента. 
Но если для некоторых отделов нервной системы путем эксперимента 
и удалось установить их функциональное значение, то для лобной об- 
ласти это осталось нерешенным, полученные при эксперименте выводы 
были противоречивы. К тому же, У таких животных, как собака и 
кошка, являющихся излюбленными экспериментальными животными, 
лобная область слабо развита. Клиническая картина, вызванная экс- 
периментальным вмешательством на мозге этих животных, не могла 
быть перенесена на человека. Клинические данные при поражении лоб- 
ной области человека показали, что возникающие при этом симптомы 
исключительно сложны и многообразны. При ве поражении большое 
место занимает расстройство психики. 

В прошлом столетии французский ученый Брока отметил расстрой- 
ство речи — афазию — при поражении оперкулярной части нижней лоб- 
ной извилины левого полушария. В дальнейшем к оперкулярной была 
присоединена и триангулярная часть нижней лобной извилины. До сего 
времени клинические данные подтверждают связь афазии с очагом 
в пределах нижней лобной извилины левого полушария. Симптоматика 
при поражении лобной области очень богата и многообразна, но не все 
симптомы можно отнести за счет только ее заболевания, так как она 
тесно связана с другими корковыми и подкорковыми образованиями 
головного мозга. : 

За последние годы было высказано предположение (А. Г. Ива: 
нов-Смоленский, 1956 и др.), что лобная Область относится к ДВИГ” 
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тельному анализатору и обеспечивает наиболее сложные двигательные 
функции, в частности речедвигательную. 

На основании литературных данных известно, что лобная область 
богата связями как с корой, так и с подкорковыми образованиями. Вы- 
деляются: 1) связи кортикальные, из которых наиболее ясными яв- 
ляются те, которые соединяют наружную поверхность лобной области 
с долями теменной, затылочной и височной, орбитальную ее поверх- 
ность —с теменной и височной и, наконец, поверхность орбитомеди- 
альную — с корой верхней лимбической извилины и ‘вторично с корой 
гиппокамповой извилины. Все эти связи идут в двух направлениях; 
2) связи кортико-таламические соединяют префронтальную кору со зри- 
тельным бугром, с двумя группами его ядер — дорсо-медиальными и пе- 
редними. Первая группа ядер соединяется со всей префронтальной ко- 
рой (за исключением поля 32); высказано предположение, что волокна 
эти скорее центрофугальные, чем центропетальные. 

В составе длинных ассоциационных путей идут волокна, соединя- 
ющие поля лобной области с полями других областей. 

В литературе мало работ, посвященных развитию лобной области. 
Подробные описания развития мозга ребенка от новорожденного до 
9 лет дает Декабан (1959). Автор описывает не только строение нерв- 
ной системы, но и поведение ребенка в соответствующих возрастах. 
Особенно подробно он останавливается на развитии речи у ребенка. 
Описываются и процессы миелинизации коры и подкорковых образова- 
ний. Автор отмечает, что в возрасте двух лет все длинные ассоциацион- 
ные и проекционные волокна хорошо миелинизированы, в то время как 
дугообразные волокна и короткие ассоциационные в белом веществе 
у лобного полюса и в нижних задневисочных отделах миелизированы 
еще не полностью. Это соответствует цитоархитектоническим данным — 
в этом возрасте еще не закончено развитие клеточных образований, 
особенно в полях филогенетически новых. 

Большая работа о развитии коры в онтогенезе человека принадле- 
жит Конелю (1939—1963). Автором изучалось цито- и миелоархитекто- 
ническое, волокнистое и невронное строение всей коры в различных 
возрастах от новорожденного до четырех лет. 

Из более ранних работ по онтогенезу коры надо отметить работы 
Альдама (А!Чата, 1920), Аоки (Ао, 1934). 

Интересные данные представлены С. А. Саркисовым (1948) отно- 
сительно развития шипиков на дендритах клетки в онтогенезе. Шипики 
начинают появляться у человека лишь к восьми лунным месяцам. 
Раньше всего они появляются на невронах наиболее рано созревающих 
полей коры — прецентральной и постцентральной областей и раньше 
обнаруживаются на крупных пирамидных клетках слоя \У. Развитие 
шипиков идет интенсивно в течение первых месяцев после рождения. 

Лобная область относится К филогенетически наиболее новым об- 
разованиям большого мозга. У представителей млекопитающих, стоя- 
щих ниже приматов, лобная область состоит из ОВ ие 
жащих у лобного полюса, и только у медведей (В. М. па. ) 
лобная область увеличивается в размерах и состоит из большего коли- 


чества полей. 
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БОРОЗДЫ И ИЗВ ИЛИНЫ 


Закладка борозд лобной области происходит неодновременно, „ 
темп их развития также неодинаков. Е 

В возрасте 6 лунных месяцев в лобной области на месте будущих 
борозд имеются небольшие вдавления (рис. 94). На наружной поверх- 
ности выражена только сильвиева борозда (Иззига зуУЙ), на внутрен. 
ней — мозолисто-краевая борозда (51сиз саПозо-тага1паИз), на ниж- 
ней — небольшой отрезок задних отделов обонятельной борозды ($1. 
сиз оНасюгицз). 

Развитие борозд вначале идет очень медленным темпом, и в воз. 
расте 7 лунных месяцев выраженных борозд на поверхности полуша- 
рия, кроме вышеописанных, еще не видно. Некоторые борозды состоят 
не из одного, а из нескольких вдавлений. В дальнейшем борозды 
начинают развиваться быстрее, намеченные на поверхности полушария 
вдавления становятся глубже, края их сближаются, и они превра- 
щаются в борозды, отдельные отрезки борозд соединяются между 
собою. В возрасте 6 лунных месяцев довольно хорошо выявляются пре- 
центральные борозды, из лобных борозд раньше развивается верх- 
няя, появляется также одна из передних ветвей сильвиевой бо- 
розды. Сильвиева борозда еще широко раскрыта и хорошо виден ост- Бр : 
ровок. ‹иделится Н 

В возрасте 9 лунных месяцев появляются небольшие углубления ‚в еющих 
будущих третичных борозд. Все вторичные борозды хорошо развиты, шем в проц 
имеют достаточную глубину, рельеф внутри борозд усложняется, по- а 
являются переходные извилинки. У новорожденного имеются все основ- 
ные борозды, но выражены они неравномерно — центральная их часть 
более глубока; разветвление борозд едва намечается. Извилины еще 
узки. 

С возрастом строение борозд усложняется. Извилины становятся 
шире, выпуклее, борозды — глубже, ветвистее, длиннее. Третичные б0- 
розды как самостоятельные, так и отходящие от основных борозд более 
многочисленны, но они еще мелкие. Внутренний рельеф  борозд 
усложняется. 

В возрасте 1 года можно отметить дальнейшее развитие борозд и 
извилин по сравнению с мозгом новорожденного. Мозг ребенка в 7 лет 
по внешнему виду, по сложности строения борозд и извилин напоминает 
мозг взрослого человека, хотя извилины все еще менее широки и ВЫ" 
пуклы. 

В дальнейшем развитии лобная область увеличивается в объеме 
сохраняя сложность строения, и в возрасте 12 лет не отличается от 
мозга взрослого. Вместе с ‘височной областью она составляет почти п0- 
ловину всего полушария. Асимметрия в строении борозд в обоих полу” 
шариях появляется уже в самом раннем периоде, как только начинается 
закладка борозд, и наблюдается на всем протяжении развития. Асим 
метрия проявляется в расположении борозд, в их форме, длине и ВКС" 
личестве ответвлений. 


Нельзя отметить преимущественного развития борозд лобной об 
ласти в одном из полушарий. 
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ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА 


Поля лобной области ха 


я О рактеризуются у взрослого: 1) значитель- 
ной шириной коры за счет ве 


верхнего или нижнего ее этажей, в некоторых 
полях преобладает верхний этаж (слои П- ГУ), в других нижний (слои 
У—УГ-УП); 2) развитыми зернистыми слоями; 3) хорошо выражен- 
ной радиальной исчерченностью, отчетливо выявляющейся то во всем 
поперечнике коры, то в одном из ее этажей; 4) значительным по ши- 
рине слоем Ш, с клетками правильной пирамидной формы, постепенно 
увеличивающимися в глубину, в связи с чем этот слой делится на 3 под- 
слоя. В поделое ПЗ клетки относительно больших размеров; 5) до- 
вольно широким слоем \У, подразделенным на 2 подслоя: верхний, 
богатый довольно крупными пирамидными клетками, нижний, более бед- 
ный клетками небольших размеров, вследствие чего этот подслой обра- 
зует полоску просветления; 6) слоем УТ средней ширины с клетками 
разнообразными по форме, с постепенным переходом в слой УП; 7) по- 
степенным переходом слоя УП в белое вещество. 

Лобная область человека делится на 10 полей — поля 8, 9, 10, 11, 
12, 44, 45, 46, 47, 32, которые отличаются не только по строению, но 
и по развитию. 

В раннем периоде развития (5 лунных месяцев) кора лобной обла- 
сти делится на ряд участков, отличающихся друг от друга, но еще 
не имеющих характерных особенностей того или другого поля. В даль- 
нейшем в процессе развития появляются структурные особенности, ха- 
рактерные для каждого поля. 

Поле 8 является переходным к прецентральной области. 

В возрасте 6 лунных месяцев (рис. 95, 4) кора в поле 8 еще плохо 
дифференцирована. Ширина коры равна 1,43 мм. Слой 1 не широк, 
беден клетками, диффузно расположенными. Непосредственно под 
слоем [| располагается очень плотная узкая полоска, соответствующая 
слою П. Полоса клеток, лежащая между слоем П и подслоем, обра- 
зующим просветление, соответствует слоям Ш, ЛУ и слою \, ниже 
которого лежит плотная полоса, соответствующая слоям УГ и УП. 

В возрасте около 8 лунных месяцев ширина коры равна 1,58 мм. 
Строение коры несколько меняется (рис. 95,6), в средней ее части ко- 
личество клеток несколько увеличивается. Эту часть коры можно рас- 
сматривать как слой [У. Кверху от него до слоя И лежит слой Ш, 
а ниже слои У и УГ. Клетки слоя УТ при переходе в слой УП посте- 
пенно уменьшаются по размерам и по количеству. Клетки имеют еще 
эмбриональную форму. Переход в белое вещество постепенный. 

У новорожденного ширина коры — 1,75 мм, лучше выявляется де- 
ление коры на слои (рис. 95, в). Нижние слои яснее дифференцированы, 
чем верхние; клетки верхних слоев имеют эмбриональный характер. 
Слой 1 широкий, беден клетками, диффузно расположенными по слою. 
Клеток несколько больше по периферии слоя 1. Слой П очень узкий, 

гк другу. Слой Ш широкий, богат клет- 
клетки плотно прилегают дру р к 6 
ками образующими радиальную исчерченность. леток несколько ооль- 
ше в нижних отделах слоя, что указывает на начало разделения слоя 
на подслои. Слой [\ содержит мелкие зернистые клетки, проникающие 
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в соседние слои, а в самом слое Г\ среди зернистых клеток видны бу. 


Е ;. 
лее крупные клетки из соседних слоев. Слой ый и „Разделить „6 
на 2 подслоя. Подслой \' более богат клетками, че делой \*, обра. 

зующий светлую прослойку. Слой УТ ясно оделяеяея к слоя У благо. ров 
даря большему количеству полиморфных клеток, при переходе в слой У 


количество клеток и их размеры уменьшаются. Переход в белое вещь. РГ 
ство постепенный. ат и Кле 
В возрасте одного года ширина коры ^, мм. границы между и ный Х 
слоями еще не особенно ясны. Имеются единичные клетки правильной нано б 
пирамидной формы (рис. 95,г). г 5 сит и мел 
Слой 1 довольно широкий, богат клетками. Слой П узкий, образо- ава | 
ван мелкими зернистыми клетками, среди которых встречаются неболь- Корея кл 
шие пирамиднообразные клетки. Слой Ш средней ширины, содержит чают Я тс 
клетки, размеры и количество которых неодинаково: размеры клеток = появл о 
увеличиваются в глубину, в подслое ПП? клеток меньше, так что он им © 
образует полоску просветления. Клетки подслоя 3 более крупны. полоска, И 
Клеток правильной пирамидной формы немного. Радиальная исчерчен- более ПЛО 
ность выражена слабо. Слой [У образован мелкими зернистыми клет- шается пр 
ками в небольшом количестве, среди зернистых клеток видны клетки В возр 
из соседних слоев. Слой \У по количеству клеток делится на 2 подслоя: деление на 
подслой \! более богат клетками и они крупнее, чем в подслое \?. в верхних 
Слой УТ состоит из более крупных клеток, разнообразных по форме. Слои Пи 
В слое УП клеток меньше и по размерам они более мелкие. Переход количестве. 
в белое вещество постепенный. таты клетк 
В возрасте 7 лет (рис. 96, а) кора широкая — 2,85 мм, богата клет- богат клет: 


ками различных размеров. Слои П и [У развиты слабо, особенно 
слой ГУ. Клетки в слоях Ш и У неодинаковы по размерам и по коли- 
честву, что позволяет эти слои разделить на подслои. Много клеток 
правильной пирамидной формы. Постепенный переход в белое вещество. 

В слое Г на периферии клеток больше. Слой П образован мелкими 
зернистыми клетками в небольшом количестве, к которым присоеди- 
няются мелкие пирамидные. Без резких границ слой Ш переходит 
в слой Ш, довольно широкий, делящийся на 3 подслоя. Из них подслои 
ПП и Ш богаты клетками, а подслой ПШ? беден. Подслой ПЗ богат 
клетками, среди которых имеются довольно крупные клетки правилр- 
ной пирамидной формы. В слое [У имеются клетки мелкие, зернистые, 

| видны клетки и из соседних слоев. Слой \У делится на 2 подслоя. 

| Границы слоя \У со слоем УТ довольно ясные. В слое УП клеток 
меньше и они мельче по размерам. Переход в белое вещество посте” 
пенный. 

Поле 9. На 6-лунном месяце (рис. 97, а) ширина коры равна 1,25 
Разделение на слои едва намечается. Слой 1 средней ширины, довольно 
богат мелкими клетками. Глубже слоя [ находится широкая плотная 
полоса радиально расположенных клеток, разделенных узкими све" 
лыми прослойками белого вещества. Особенно плотно лежат клетки 
под слоем Г. Эту часть можно выделить как слой И. Широкая плотная 
полоса соответствует слоям ПП и ГУ, затем идет неширокая светлая 
полоска, где клетки расположены более разреженно — будущий слой У: 
Книзу неширокая полоска плотно лежащих клеток, соответствующая 
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слою УТ, постепенно переходящая в слой УП с меньшим количеством 
и более мелкими клетками. 


На 8-м лунном месяце ширина коры равна 1,6 мм. Дифференци- 
ровка на слои выражена несколько лучше (рис. 97, 6). 

У новорожденного кора поля 9 постепенно дифференцируется, уве- 
личивается ее ширина — 1,76 мм (рис. 97,в). Верхние слои немного 
шире нижних. Радиальная исчерченность лучше выражена в верхних 
слоях. Клетки нижних слоев в большей степени утрачивают эмбрио- 
нальный характер, чем клетки в верхних слоях. Слой 1 широкий, отно- 
сительно беден клетками, их больше на периферии слоя. Слой П обра- 
зован мелкими зернистыми клетками, в небольшом количестве — более 
крупными из соседних слоев. Слой Ш довольно широкий, в нем встре- 
чаются клетки, еще имеющие эмбриональный характер, но среди них 
появляются клетки, напоминающие пирамидные. К клеткам слоя [У 
примешиваются клетки из соседних слоев. Затем следует более светлая 
полоска, соответствующая подслою \?. За просветленным слоем идет 
более плотная полоска — слой УТ. Количество и величина клеток умень- 
шается при переходе в слой УП. 

В возрасте 14 дней после рождения ширина коры равна 1,8 мм, раз- 
деление на слои яснее. Радиальная исчерченность лучше выражена 
в верхних слоях. Встречаются только единичные пирамидные клетки. 
Слои П и [ГУ образованы мелкими зернистыми клетками в большом 
количестве. Слои ПГ и У разделены на подслои. Подслои [ШЗ и \! 6бо- 
гаты клетками, размеры клеток одинаковы во всех подслоях. Слой УТ 
богат клетками небольших размеров, разнообразных по форме. 

В возрасте 1 года кора поля 9 в общем напоминает кору 14-днев- 
ного ребенка, но имеются изменения: ширина коры — 2,37 мм, клетки 
ее более крупные, ряды клеток менее плотные, клетки разнообразны по 
величине и по форме. Радиальная исчерченность проходит через все 
слои, лучше выражена в верхних слоях (рис. 97, г). 

В возрасте 7 лет кора поля 9 шириной 2,9 мм, клетки ее крупные 
(см. рис. 96,6), лежат правильными рядами, образуя радиальную 
исчерченность, проходящую через все слои. Многие клетки имеют пра- 
вильную пирамидную форму, таких клеток больше в слое Ш. 

Поле 10. В возрасте 6 лунных месяцев (рис. 98; а), кора поля 
10 шириною 0,95 мм не делится на слои, но по богатству клетками, 
по их расположению, кору этого поля можно разделить на три части — 
слой 1, верхние отделы корковой пластинки, со сплошным расположе- 
нием клеток и нижние ее отделы, где имеется менее плотное располо- 
жение клеток. В нижнем отделе коры клетки рассеиваются в белом 
веществе. В краевой зоне клетки очень мелкие, их относительно мо, 
они диффузно расположены по поперечнику; на границе с корково 
пластинкой клеток несколько больше. В верхнем отделе корковой пла- 
стинки выделяется узкая полоска, где клетки лежат наиболее плотно 
одна к другой. Слабо выражена радиальная исчерченность. ЗА 

На 8-м лунном месяце строение коры отличается от коры пр т ду- 
щего возраста (рис. 98, 6). Намечается разделение Ре. слои. Кора 

плотной 
становится значительно шире, ее ширина В и, у 
остается только‘одна полоска — второй слои (слой П) довольно узкий. 
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У новорожденного (рис. 98,8) кора становится м Раздь. 
ление коры на слои более ясное. Верхние слои р аче клет. 


ками, чем нижние. Клетки в разных слоях различны по величине, 
по форме и по количеству. Слои Пи ГУ хорошо а слои Ш 
и \ делятся на поделои. Слои И и ГУ, УГ и подслоий огаты клет- 


ками. Радиальная исчерченность выражена. 

В возрасте 14 дней после рождения кора поля 10 довольно хорошо 
дифференцирована, ясно разделена на слои, а слои на’ поделои 
(рис: 98, г). Слой И и [\ и подслои ПШ и \!' богаты ЛОЖКИ неоди- 
наковыми по величине, более крупные клетки в подслое ПВ. В подслоях 
ПР и У? имеется просветление. Клетки слоев ИГ и \У пирамидной 
формы, а в слое УТ очень разнообразной. Радиальная исчерченность 
проходит через все слои. Переход в белое вещество постепенный. 

В возрасте 1 года (рис. 99, а) разделение коры поля 10 на слои 
очень ясное. Ширина коры равна 2,3 мм, за счет ширины верхних 
слоев, клетки более крупные, но менее густо расположены. Радиальная 
исчерченность проходит через все слои. Слои И и [У богаты клетками, 
мелкими, зернистыми, в слое П, помимо зернистых клеток, имеются и 
более крупные, угловатые клетки. Слои Ш и У делятся на подслои. 
В поделоях ПЗ и \\ клеток больше и они более крупные. В под- 
слоях ШЗ и \? хорошо выражены ‘полоски просветления. Слой У 
богат клетками. Постепенный переход в слой УП, а затем и в белое 
вещество. 

В возрасте 2 лет кора поля 10 напоминает по строению кору преды- 
дущего возраста (рис. 99,6); ширина коры равна 2,35 мм. Размеры 
клеток слоя Ш увеличиваются в глубину, достигают довольно больших 
размеров; разделение слоя Ш и У на подслои ясное. Подслои Ш? и\? 
бедны клетками. Радиальная исчерченность имеется только в верхних 
слоях, в нижних слоях У и У[ клетки лежат более беспорядочно. 

В возрасте 7 лет ширина коры равна 2,5 мм, кора приобретает все 
характерные особенности данного поля взрослого (рис. 99, в), отличаясь 
от него шириною как всей коры, так и отдельных ее слоев, величиною 
клеток и меньшей густоклеточностью, верхние слои несколько шире 
нижних, но слои менее богаты клетками; яснее отграничены один от 
другого. Радиальная исчерченность проходит через все слои. 

Поле 11 является одним из самых узких по ширине коры полей 
лобной области. В возрасте 6 лунных месяцев ширина коры равна 
0,95 мм. В этом возрасте кора еще не дифференцирована, состоит, п0- 
мимо слоя Г, из полоски плотно расположенных клеток, которые лежат 
особенно плотно на границе со слоем 1. Эту часть коры можно рассмат- 
ривать как будущий слой И, вся же остальная часть коры соответ 
ствует остальным слоям. Клетки в коре поля 11 лежат настолько плотно, 
что трудно судить об их форме и величине. 

У новорожденного дифференцировка коры на слои намечается, #0 
границы слоев еще не вполне ясные. Клетки лежат менее плотно, ТАК 
что можно различить их величину и форму. Ширина коры равна 1,35 мм. 
Слой [1 довольно широк, образован мелкими клетками. несколько бол” 
ше их на периферии слоя. Слой И состоит из мелких клеток, плотно 
лежащих одна к другой. Слой ПП образован мелкими клетками, одно” 
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образными по форме и величине, что не дает возможности разделить 
слой на подслои; глубже, между клетками слоя ПП, появляется боль- 
шое количество мелких зернистых клеток, местами вытесняющих более 
крупные клетки, местами располагающихся между ними. Этот участок 
относитея Колю ГУ. Ниже находятся мелкие, неопределенной формы 
клетки — слой \, еще не разделяющийся на подслои, только местами 
в нем видны очаги просветления. Ниже слой УТ, который постепенно 
переходит в слой УП и далее в белое вещество. 

В возрасте | года ширина коры — 1,62 мм, верхние слои шире 
нижних. Разделение на слои вполне ясное. Нижние слои богаче клет- 
ками, в верхних же слоях клетки крупнее. Радиальная исчерченность 
слабо выражена, особенно в нижних слоях. Граница с белым веществом 
более четкая. 

В возрасте 7 лет ширина коры — 2,15 мм, менее богата клетками, 
но клетки в ней крупнее. Радиальная исчерченность ясно выражена 
в верхних слоях. Слой [ широкий, беден клетками. Слой П образован 
мелкими зернистыми клетками и в небольшом количестве мелкими пи- 
рамидными, переход в слой Ш постепенный. Слой Ш широкий, делится 
на подслои, в подслоях ПП и 13 клеток больше, чем в подслое 112. 
В подслое ПЗ много крупных клеток, в большом количестве правиль- 
ной пирамидной формы. В нижних отделах слоя Ш встречаются мелкие 
зернистые клетки из слоя ГУ, границы слоя ТУ с соседними слоями вы- 
ражены нерезко. Слой \ делится на 2 подслоя. Подслой \! богат клет- 
ками, относительно больших размеров. Слой УТ узкий, хорошо отде- 
ляется от слоя, \ количеством и формой клеток. При переходе в слой 
УП количество клеток и их размеры уменьшаются. 

Поле 44. В возрасте 5 лунных месяцев корковая пластинка шири- 
ною в 1,0 мм делится только на 2 этажа — верхний с плотным распо- 
ложением клеток и нижний, где клетки расположены менее плотно. 

В возрасте 6 лунных месяцев ширина коры равна 1,33 мм 
(рис. 100, а), слой Т— узкий, беден клетками, которые очень мелки и 
диффузно расположены. Затем идет узкая полоска, клетки которой на- 
столько густо расположены, что нельзя определить их форму (слой ЕТ) 
Глубже корковая пластинка делится более светлой прослойкой на две 
неравномерные по ширине полоски — верхнюю, более широкую, соот- 
ветствующую слоям ПАУ, и нижнюю, соответствующую слою УТ, 
переходящему постепенно в слой УП и в белое вещество. Светлая про- 
слойка соответствует слою У. Клетки эмбрионального типа, небольших 
о лунном месяце ширина коры — 1,40 мм. Дифференцировка 
на слои и радиальная исчерченность выражены яснее. Верхние слои 
шире нижних. Переход в белое вещество постепенный. 

Кора новорожденного имеет ширину 1,55 мм, верхние слои шире 
нижних. Границы слоев довольно ясные (рис. 100, 6). Клетки располо- 
жены правильными рядами, образуя Нал исчерченность, осо- 
бенно хорошо выраженную в верхних слоях. Постепенный переход слоя 


УП в белое вещество. 
Слой Г не широк, образован ^ 
ложенными по слою. Слой П узкий, 


мелкими клетками, диффузно распо- 
богат мелкими круглыми клетками 
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мы. Слой Ш образован небодь. 


, еделенной фор 
и более крупными, неопред реди более крупных клеток по. 


шими клетками. В нижних его отделах с Е 
являются мелкие, зернистые, которые глубже ея слой 1\, здесь 
неширокий. Слой У делится на верхний подслой у, огатый ета, 
нижний подслой \?, бедный клетками небольших ` размеров. Слой \] 
богат клетками, радиальная исчерченность В нем выражена слабее. 
В слое УП клетки значительно мельче и их меньше. 

В возрасте 14 дней после рождения строение коры значительно из. 
меняется (рис. 100,8), кора становится шире, ширина ее равна 1,85 мл, 
клетки местами пирамидной формы, расположены правильными ради- 
альными рядами, несколько более разреженными по сравнению с моз- 
гом новорожденного. Размеры клеток и их количество в слоях Шиу 
неравномерно, подслои ПШ? и \? беднее клетками и образуют полоски 
просветления; подслои ШЗ и У! более богаты клетками, среди них 
имеются и очень крупные. Слои Ги [У ясно выражены. Слой УТ со- 
держит много клеток и вместе со слоями ИП и 1У образует горизонталь- 
ную исчерченность. Переход коры в белое вещество постепенный. 

В возрасте | года дифференцировка коры продолжается — кора 
шириной 2,15 мм богата клетками, различными по форме и величине, 
хорошо выражена радиальная исчерченность, особенно в верхних слоях. 
Переход в белое вещество постепенный (рис. 100, г). 

В возрасте 2 лет ширина коры равна 2,7 мм, ширина верхних слоев 
равна ширине нижних. Кора очень богата клетками различной формы 
и величины. Дифференцировка на слои очень ясная. Радиальная исчер- 
ченность хорошо выражена, особенно в верхних слоях (рис. 101, а). 

В возрасте 7 лет кора вполне дифференцирована (рис. 101,6). 
По своему строению она мало отличается от мозга взрослого. Кора 
широкая, ширина ее равна 3,07 мм, богата крупными клетками, ясно 
разделена на слои. Радиальная исчерченность лучше выражена в верх- 
них слоях. 

Поле 45 в возрасте 6 лунных месяцев имеет слабо дифференциро- 
ванную кору (рис. 102, а), не делится еще на слои. Ширина коры равна 
1,3 мм. Слой 1 узкий, образован мелкими клетками, диффузно рабпо- 
ложенными по слою. Затем идет очень широкая полоса плотно ради: 
ально расположенных клеток. Особенно плотно расположены клетки 
на границе со слоем Г, образующие очень узкий слой П. Остальная часть 
плотной полосы, занимающей приблизительно половину всей ширины 
коры, соответствует слоям ШГ и [У и частично слою \ глубже сме 
няется более просветленной полоской, соответствующей с нижнему от 
делу слоя У, переходящей снова в плотную полосу — слой УТ. При пе 
реходе в слой УП количество клеток уменьшается и клетки становятся 
меньше по размерам. 

На 8-м лунном месяце кора становится шире. Непосредственно 
под слоем [| лежит очень широкая полоса, образованная рядами плот#о 
расположенных клеток. Эта часть пластинки образует слой Ш; прибли 
НО в средних отдела выделяется” горизонтаййная олова ле 
ток — слой ГУ, а между ними — слой Ш, широкий образованный оди- 
наковыми клетками. Под слоем ТУ радиальная исчерченность менее 
плотная, прослойки между клетками несколько шире — слои У и Г 
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затем количество клеток уменьшается, и слой УТ переходит в слой УП, 
который постепенно переходит в белое вещество. В верхних отделах 
коры клетки более крупные, в нижних они мельче. Форма клеток еще 
эмбриональная. 

У новорожденного ширина коры — 1,75 мм. Верхние слои шире 
нижних (рис. 102,6). Кора яснее разделяется на слои. Верхние слои 
несколько богаче клетками. Радиальная исчерченность проходит через 
все слои, но в верхних она выражена лучше. Постепенный переход в бе- 
лое вещество. 

В возрасте 14 дней после рождения (рис. 102,6) ширина коры — 
1,85 мм. Разделение коры на слои ясное. Радиальная исчерченность 
лучше выражена в нижних слоях, промежуток между рядами клеток 
расширяется. Размеры клеток и их количество увеличиваются. Слой Ш 
разделяется на подслои: в подслое ШЗ имеются очень крупные клетки. 
В подслое \\, как и в подслое 1113, имеются крупные клетки. Подслои 
ИР и У? образуют полоски просветления. Большинство клеток имеет 
пирамидную форму или близкую к ней. Слои П и ТУ образованы мел- 
кими зернистыми клетками, в слое И к ним примешиваются более 
крупные пирамидные, а в слое ГУ единичные крупные клетки из сосед- 
них слоев. Слой УТ богат полиморфными клетками, имеет ясную гра- 
ницу со слоем У; постепенно переходит в слой УП, более бедный клет- 
ками такой же формы, каки в слое УТ. Ясная граница с белым 
веществом. 

Кора в возрасте | года — шириною 2,5 мм, ясно разделяется на 
слои, богата клетками (рис. 102,г). Радиальная исчерченность прохо- 
дит через все слои, особенно хорошо выражена в верхних слоях. 

Кора ввозрасте 2 лет широкая (рис. 103, а), за счет верхних слоев, и 
богата клетками; слои ясно различаются по своему строению. Радиаль- 
ная исчерченность проходит через все слои, особенно хорошо выражена 
в верхних. слоях. Размеры и форма клеток различны во всех слоях. 
Подслой ИП богат клетками довольно больших размеров, в небольшом 
количестве имеются в нем и очень крупные клетки, как и подслое \'. 
Слои П и [\ образованы мелкими зернистыми клетками, которых 
больше в слое 1\; в слое И имеются клетки и более крупные. Слой У1 
богат клетками средних размеров, разнообразными по форме. В слое 
УП клеток меньше, и они мельче по размерам. Постепенный переход 
в белое вещество. 

Кора поля 45 в возрасте 7 лет сходна с корой мозга взрослого, от- 
личаясь от нее меньшей шириной и величиною клеток. Ширина коры — 
935 мм. Клеток много и в разных слоях они различны по форме и ве- 
личине. Радиальная исчерченность проходит через все слои (рис. 103, 6). 

Поле 46. Кора поля 46 в возрасте 6 лунных месяцев (рис. 104; а) — 
шириною 1,3 мм. Верхняя часть, имеющая вид темной. полосы, образо- 
вана плотно прилегающими друг к другу клетками. В нижней части 
корковой пластинки имеются мелкие очажки просветления различной 
величины. 

В возрасте 7 лунн 
очажков просветления 
немного, тогда как В 


ых месяцев кора становится шире, количество 
увеличивается, в верхних отделах коры их еще 
нижних количество их значительно возрастает. 
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На 8-м лунном месяце ширина коры равна 1,55 мм, слабо выра. 
ис. 104,0); очень плотным остает 

жено разделение коры на слои (р ‚ и ся 
слой П, затем следует некоторое разрежение, Те и верх. 
ним отделам слоя ПП; в нижних отделах слоя Ш, Ве. ИВ ВЕО 
них отделах слоя \У просветление выражено слабее. В нижних отделах 
слоя У снова имеется полоса просветления, которая видна и в слоях 
\У1--УП. Переход в белое вещество нерезкий. 

У новорожденного ширина коры равна 2,1 мм (рис. 104, в). Разде. 
ление на слои ясно выражено. Радиальная исчерченность проходит че. 
рез все слои. Слой [ довольно широкий, клетки его очень мелкие, 
Слой П образован группами клеток, расположенными радиально. Среди 
мелких клеток на границе со слоем Ш видны и более крупные. Слой 1] 
широкий, делится на 3 подслоя; наиболее богат крупными клетками 
подслой 113; наиболее разрежен подслой [Ш2. Слой ТУ образован мел- 
кими зернистыми клетками, среди которых встречаются и более круп- 
ные. Слой \ делится на два подслоя. Слой УТ богаче клетками, чем 
подслой \? и они имеют другую форму, благодаря чему граница между 
слоями У и УГ довольно ясная. Количество клеток и их размеры умень- 
шаются при переходе в слой УП. В белое вещество кора переходит 
постепенно. 

В возрасте 14 дней после рождения кора по строению все больше 
принимает вид коры мозга взрослого, от которой отличается меньшей 
шириной и меньшими размерами клеток (рис. 104,г); кора шире, чем 
у новорожденного. Радиальная исчерченность проходит через все слои. 
Разделение на слои ясное. 

В возрасте | года ширина коры — 2,70 мм, богата клетками 
(рис. 105, а). Радиальная исчерченность выражена хорошо. Разделение 
на слои ясное, Слои П и [У богаты клетками, особенно слой ГУ. Слой 
Ш очень широкий, клетки неравномерно расположены по величине, что 
дает возможность разделить слой на подслои. Крупных клеток больше 
в подслое 113, в подслое 2? проходит более бедная клетками светлая 
полоска; такая же полоска имеется в подслое \2; подслой У! богат 
клетками. Клетки в слоях Ш и \ в большинстве имеют пирамидную 
форму, в слое УТ форма клеток очень разнообразна, в связи с чем гра- 
ница между этими слоями очень ясная. Слой \[ богат клетками. 

В возрасте 7 лет ширина коры — 2.85 мл. Радиальная исчерчен- 


ность проходит через все слои (рис. 105,6). Переход в белое вещество 
постепенный. 


Поле 47. Делится на 5 подполей, отл 
Дифференцировка поля 47 на по 
внутриутробной жизни. 

Подполе 473. В возрасте 6 л 
473 равна 1,1 мм (рис. 106, а). 
вольно широкой полосой, образ 


ичающихся одно от другого: 
дполя происходит в последние недели 


унных месяцев ширина коры подполя 
Корковая пластинка представлена дб” 
ованной довольно плотно лежащими 
клетками. На границе со слоем | расположена узкая полоска особенно 
плотно лежащих клеток — слой П. В глубине находится более свет” 
лая полоска, которую можно рассматривать как подслой \?, а тем 


го “ лежащая между слоями П—\?з, соответствует слоям п 
и \'. 
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У новорожденного (рис. 106 6) 
ние слои несколько шире нижних 


м. несколько больше на границе со слоем И. 
и м 3 плотно лежащих клеток, мелких зернистых 
И: м Аж отделяется от слоя Ш. В слое Ш клетки 
еж еется радиальная исчерченность. Разделение 

з о. В нижних отделах слоя Ш между пирамид- 
Е ОЕ имеются мелкие зернистые, которые, сгущаясь, обра- 
зуют слой ГУ. Слой У делится на подслои — подслой \', подслой \?. 
Слой УТ содержит большое количество мелких, разнообразной формы 
клеток. Радиальная исчерченность в нижних слоях уже выражена. При 
переходе в слой УП количество клеток и их размеры уменьшаются. 

В возрасте 14 дней после рождения кора лучше дифференцирована, 
и ее клетки уже не имеют эмбрионального характера. 

В возрасте | года кора широкая — 2,27 мм (рис. 106, в). В слоях 
Ш и У имеются выраженные пирамидные. клетки, размеры их неодина- 
ковы, что позволяет слои Ш и У разделить на подслои. Слои И и ПУ 
выражены хорошо. Постепенный переход в белое вещество. 

В возрасте 7 лет кора широкая — 2,5 мм, богата клетками, 0со- 
бенно в нижних слоях. Хорошо выражена радиальная исчерченность 
почти во всех слоях, кроме слоя УП. Размеры клеток средней величины; 
в слоях Ши У величина клеток неодинакова на протяжении ширины 
слоя, что позволяет разделить слои на подслои. Слои П и [У нерезко 
выражены. Постепенный переход в белое вещество (рис. 106, г). 

Поле 32 является переходным полем лобной области к лимбиче- 
ской. Оно делится на 4 подполя: 32/8, 32/9, 32/10, 32/12. Основное строе- 
ние оно заимствует от полей лобной области, с которыми непосред- 
ственно граничит (поля 8, 9, 10 и 12), отличаясь от них одним из харак- 
терных признаков лимбической области — густоклеточностью слоя \. 
Подполя поля 32 развиваются одновременно с основными полями, с ко- 
торыми они граничат, и уже в первые месяцы после рождения имеют 
характерное строение. Медленнее других развивается подполе 32/10. 

Обобщая полученные по возрастам данные, можно выявить сле- 
дующие особенности развития коры лобной области. 

В пренатальном периоде происходят изменения в слоях коры. 
В слое [ по периферии находится темный подслой, так называемый 
шаперовский слой, который после рождения исчезает. Величина клеток 
колеблется от 4 до 6 мк, количество их незначительно. Слой П имеет 
вид темной полосы и до рождения остается наиболее темным из всех 
слоев; в последние недели внутриутробной вита начинается разреже- 
ние в глубоких его слоях. Граница со рем ясная, но неровная, ме- 
нее ясна граница со слоем Ш. Клетки слоя П имеют округлую форму 
Веничиной еб никмвиелое Ш с момента стратификации коры происхо- 

клеток и он начинает выделяться в виде более светлой 
дит разрежение ми Пи ТУ. Клетки слоя Ш в этом возрасте оди- 
ея так что разделение его на подслои еще невоз- 
наковы по величине, ы слоя Ш богаче клетками. Радиальная исчер- 
Рони. НЕВЕ иж выражена. Слой Г\У богат клетками, ясно вы- 
ченность слоя ПТ хоро светлыми слоями Пи \. Слой У наиболее 
деляется между двумя более 
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ширина коры равна 1,9 мм, верх- 











ок в нем начинается еще до момента и 
олее быстрым темпом. По количеству 9 
клеток слой \У делится на два подслоя — поверхностный и глубокий. 


Форма клеток сначала округлая, а затем угловатая. Слой УТ ясно вы- 
а стратификации. Этот слой образует тем. ". 


светлый слой, разрежение клет 
стратификации, а затем идет б 


является уже с самого начал И 
ную полосу, подобно слою ГУ, и вместе с ним и слоем принимает в 
участие в образовании горизонтальной исчерченности коры. В про. ие 
цессе развития слой У постепенно разрежается и отстает по плотности № о и 4 
от слоя ГУ. По направлению в глубину количество клеток в нем умень- ве 6х 
шается и он переходит в слой УП. Форма клеток во всех слоях округ- С° ед 
лая, реже вытянутая. Граница с белым веществом нерезкая, вследствие о ех Др 
наличия миграции клеток в белом веществе. Радиальная исчерченность чи В ря ро 
хорошо выражена во всех слоях. ит а 
В постнатальном периоде изменения в слоях продолжаются, но вы- пролойж Е 
ражены слабее, чем в пренатальном периоде. В этот период происходит клетки слоя 
главным образом дифференцировка клеток. зяют ПО размер 
Слой [1 варьирует по ширине, беден клетками, полиморфными по ные клетки © 
форме, много округлых; величина клеток мало изменяется с возрастом. у взрослого, 
В слое П с ростом коры клетки располагаются менее компактно, в пер- _ Ширина ко 
вый год жизни имеют округлую форму, затем появляются пирамидные зе рост к | 
клетки, с возрастом незначительно увеличиваются. Слой Ш в первые Тв роста ши 
месяцы жизни также богат клетками, затем с расширением коры раз- ‘ериоде более 6 
режается; в ранних стадиях развития слой 1Ш не делится на подслои, чеки более ста 


так как все его клетки имеют почти равную величину. С возрастом 
величина клеток становится неравномерной, наибольших размеров они 
достигают в слое 113. При рождении клетки полиморфны, есть клетки 
незрелые, эмбриональные. Созревание или пирамидизация клеток про- 
исходит постепенно и в различное время для разных полей; наиболее 
поздно дифференцируются клетки в филогенетически новых полях 
(44, 45, 46, 10). К 7-летнему возрасту уже почти все клетки дифферен- 
цированы, но продолжают увеличиваться в размерах. 

Слой ТУ в ранних стадиях постнатального развития богат клет 
ками, затем постепенно становится менее компактным. Клетки имеют 
сначала круглую форму, размеры — 4—6 мк; с возрастом в НМ 
начинают появляться постепенно пирамидные клетки величиною 
11Х5—12Ж6 мк. Слой У в первые месяцы после рождения образован 
клетками, мало дифференцированными, одинаковыми по величине # 
расположенными равномерно по слою; затем нижние его отделы ста“ 
новятся беднее клетками, и к 7-летнему возрасту в нем образуется Ха" 
рактерная полоса просветления. Слой УТ в первые месяцы после рож 
дения образован большим количеством клеток, вытянутых однородных 
по величине — 10%4—12Ж5 мк, радиальная исчерченность в нем сна" 
чала слабо выражена; с возрастом количество клеток постепенно умен” 
шается, благодаря чему лучше выявляется радиальная исчерченност» 
Размеры клеток увеличиваются с возрастом до 20Х 11—25 13 мк. Гра 
ницы с белым веществом не особенно ясны в ранних возрастах, с 2-лет- 
него возраста граница становится яснее. г 

Дифференцировка клеток начинается во внутриутробном периоде 
но и при рождении большинство клеток сохраняет незрелый вид, немно” 
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ты ИЩИ форму: в разных полях и в разных слоях 
нетически более старых пи степени пирамидизации. В полях филоге- 
2 года после ро рамидизация клеток заканчивается в первые 
рождения, тогда как в полях фил б - 
вых, как, например, в полях 10.46 ях филогенетически более но 
в более поздних о ВаСтых ‚ 46, 45, 44, дифференцировка происходит 
те НУОЕЯ В ‚ так что и в семь лет некоторые из клеток 
стадии дифференцировки. Размеры клеток с возрастом 
увеличиваются, но неодинаково в различных полях и слоях. В прена- 
у - периоде клетки слоев 1[—П--ТУ увеличиваются незначительно — 
с 4Х4 до 6Х4 мк, с 16Ж8 до 18Х10 мк. Клетки слоя У развиваются 
и других клеток коры и при рождении являются более крупными, 
тем во всех других слоях, достигая 20%11 мк. Клетки слоя УТ более 
мелкие, при рождении равны 12Ж8 мк. После рождения рост клеток 
продолжается. В первые два года после рождения быстрее растут 
клетки слоя \, а после 2 лет клетки слоя Ш догоняют, потом перего- 
няют по размерам клетки слоя У. В некоторых полях (поля 44, 45) круп- 
ные клетки слоя ПЗ достигают своих окончательных размеров только 
у взрослого. 

Ширина коры с возрастом увеличивается, в пренатальном онтоге- 
незе рост.коры идет более медленным темпом, чем в постнатальном. 
Темп роста ширины коры различен в разных полях. В пренатальном 
периоде более быстрым темпом развивается кора в полях, филогенети- 
чески более старых (8,9); так, кора поля 8 уже к возрасту 7 лунных 
месяцев увеличивается на 55% по сравнению с возрастом 6 лунных 
месяцев, и к моменту рождения ширина коры увеличивается на 60%. 
Кора других полей, филогенетически более новых, расширяется в эти же 
возрасты значительно медленнее. При этом в каждом поле имеется 
своеобразный рост ширины коры. Так, кора поля 10 увеличивается к воз- 
расту 7'/2 лунных месяцев на 20%, затем идет очень медленный рост 
до 9 лунных месяцев, за этот период кора увеличивается только на 5%, 
новое увеличение наблюдается к моменту рождения — увеличение ши- 
рины коры на 42%. Рост ширины коры поля 46 несколько напоминает 
развитие поля 10, ширина коры полей 44 и 45 увеличивается вначале 
медленно и постепенно, а к моменту рождения увеличивается на 
37—40% (см. рис. 107). 

В первое время после рождения очень быстро растет ширина коры 
поля 10. К 9-летнему возрасту она увеличивается на 45%, к возрасту 
взрослого увеличение ширины коры достигает 55%. Рост ширины коры 
в полях 44 и 46 имеет некоторое сходство: ны коры в обоих этих 
полях увеличивается довольно интенсивно ее %) к возрасту 1 года, 
затем без изменения остается до ая /› лет, после чего опять 
начинается постепенное увеличение тя ЕЕ а и дальше, 
ширина этих полей увеличивается на 2*_ }. Очень своеобразный рост 
ширины коры имеет поле 45 — первые месяцы после рождения ширина 

к 6 месяцам жизни увеличивается всего 


к т очень медленно И и 
и бам наблюдается быстрый подъем к возрасту 1 года на 20%, 
сменяющийся более медленным до возраста 3! лет, после чего опять 


наблюдается значительный рост к 7-летнему возрасту (60%). В об- 


щем кора этого поля 


с момента рождения до взрослого состояния 
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увеличивается на 95%. Ширина коры поля 8 А щение: 
ко 2-му месяцу после рождения ширина коры увел ается на 15% 
9 годам — на 30%, к 7 годам — 


по сравнению с новорожденным; к = 
еще на 60%, после этого возраста уве 


дается (рис. 107). з 
Слои коры лобной области не только отличаются друг от друга 

по строению, но и по темпам развития. Если проследить развитие каж- 
что ширина коры в про- 


дого слоя в отдельности, то можно отметить, 

цессе онтогенеза зависит главным образом от ширины слоя Ш. Очень 
раннее развитие слоя Ш в полях, филогенетически новых, может быть 
объяснено онто-филогенетическим сдвигом — более сложные функцио- 
нальные образования имеют более длительный период развития, они 
начинают развиваться рано и заканчивают свое развитие в более позд- 
них возрастах, чем образования менее сложные. Этот сдвиг отмечается 
в развитии закладки лобной области в раннем онтогенезе. 

В процессе развития границы между полями лобной области про- 
ходят большей частью в бороздах и лишь для некоторых полей эти 
границы проходят по поверхности. В ранних возрастах границы между 
полями ясные, но иногда можно видеть между ними переходные зоны, 
в которых имеется смешение особенностей структуры обоих полей. Пере- 
ходных зон между полями не наблюдается, если граница между ними 
проходит на дне борозды. Не ясны они в тех случаях, когда граница 
находится на стенке борозд. Переходные зоны хорошо выражены ун0- 
ворожденного или даже в последние месяцы пренатального периода. 
С возрастом пограничные зоны постепенно увеличиваются и приобре- 
тают индивидуальные особенности в строении. Переходные зоны имеют 
смешанный характер, не везде одинаково хорошо развиты. Наличие ин- 
дивидуальных особенностей в строении пограничных зон позволяет рас 
сматривать их как какие-то новые формации, еще не вполне определив 
шиеся. Наличие пограничных зон наблюдается не между всеми полями, 
преимущественно они имеются между полями, филогенетически более 
новыми. Эта сложность в соотношении между полями указывает на 
сложность их функционального взаимодействия, а также на то, что диф- 
ференцировка в строении лобной области еще продолжается. 

Некоторые из полей лобной области связаны с определенными бо- 
роздами и извилинами, так что по форме извилин, по расположению 
борозд можно судить о форме и распространении данных полей. К та: 
ким полям относятся поля 44, 45, 11, 12, 32. Другие же поля не имеют 
такой прямой связи с определенными бороздами (рис. 108). 

В передних отделах лобной области (лобный полюс) на всех трех 
ее поверхностях располагается поле 10; наибольшую площадь оно зани- 
мает на нижней поверхности, где граничит с полем 47: на наружно! 
поверхности оно граничит с полем 9, довольно часто с полем 46 и 
иногда (редко) с полем 45; на внутренней поверхности, кроме поля 9, 
оно граничит с полем 32/10. Поле 9 лежит на наружной > внутренней 
поверхностях; в виде широкой полосы оно идет сверху вниз, доходя 
на. наружной поверхности до нижней лобной борозды, а на внутрен 
ней — до би И борозды или ее дубликата. По своему 
строению поле9 разделяется на 2 подполя — крупноклеточное и 


личения ширины коры не наблю- 


188 





борозд 
ли 9, а кпереди 
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к ное. Кру ‹ 
лает о занимает более верхние отделы лоб- 
среднюю лобную а, ‚* ю лобную извилину, а мелкоклеточное — 
с полем 8, снизу на у: переди поле 9 граничит с полем 10, сзади 
ы наружной поверхности с полем 45, иногда с по- 
лем 44, а на внутренней — 2 о 
с полем 32/9. Поле 46 лежит на наружной 
поверхности, вклиниваясь в мелкоклеточную часть поля 9, которая ок- 
ы , 
ужает его или со всех сторон, или только в виде подковы, отделяя 
его от полей 10 и 45; п - . 

9 ; при усиленном развитии поля 46 или слабом раз- 
витии поля 9 поле 46 может соприкасаться с полями 10 и 45; внизу оно 
граничит с полем 47. Поле 8 также лежит на внутренней и на наружной 
поверхностях полушария; в виде тонкой полосы оно располагается 
между полями 6 и 9; на наружной поверхности снизу оно граничит с по- 
лем 44 (рис. 108), а на внутренней —с полем 32/8. Положение полей 
44'и 45 связано с передними ветвями сильвиевой борозды. Поле 44 ле- 
жит между нижней прецентральной бороздой и восходящей ветвью 
сильвиевой борозды, сзади граничит с полем 6, в глубине сильвиевой 
борозды с полями островка, сверху с полем 8 и довольно часто с по- 
лем 9, а кпереди переходит в поле 45. Поле 45 располагается между 
двумя ветвями сильвиевой борозды — восходящей и горизонтальной. 
Помимо поля 44, оно, как правило, граничит с полями 9 и 47, но может 
соприкасаться также с полями 10 и 46. Поле 47 занимает главным 
образом задние отделы нижней поверхности лобной доли; в большин- 
стве случаев его передней границей служит поперечная орбитальная бо- 
розда; только одно наружное подполе (473) выходит за пределы этой 
борозды кпереди и кнаружи. Кпереди поле 47 граничит с полем 10, 
а кнутри — с полем 11. Поле 11 в виде тонкой полоски лежит на внут- 
ренней и на нижней поверхностях по обе стороны от обонятельной 
борозды. На обеих поверхностях сзади оно соприкасается с межу- 
точной корой, а спереди с полем 10, кроме того, на внутренней — 
< полем 19, а на нижней — с полем 47. Поле 12 в виде узкой по- 
лоски лежит на внутренней поверхности, параллельно и над по- 
лем 11, сзади оно граничит также с межуточной корой, спереди — 
с полем 10 и сверху — с полем 32—32/12. Поле 32 в виде подковы ле- 
жит между передней лимбической областью и полями 8, 9, 10, 12 лоб- 
ной ‘области. |. 

Увеличение поверхности лобной области начинается еще в прена- 
тальном периоде (см. рис. 108). В 6 лунных месяцев поверхность лоб- 
ной области в левом полушарии равна 922 им’, что составляет 33% 
лобной области мозга новорожденного и 4,8% лобной области мозга 
взрослого. Поверхность лобной нЕ УВЕ ЕЕ 
размеров: слева — 2772 мм? и справа — ЧО СТАВРя 
лобной области мозга взрослого слева и 12,7% справа. 

После рождения увеличение поверхностей лобной области и ее по- 
ей р еравномерно, а идет в различные возраста различ- 

т течение 2 первых недель после рождения. 
ными темпами, особенно, ительное увеличение поверхности лобной 
Следующее довольно р ебенка в возрасте 2 лет, а затем более 
области отмечается в моя КОСТИ ‘лобной области у взрослого. Вели- 
медленное до величины не Я возрастает с 6 лунных месяцев ло 
чина поверхности лобной о л 
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стадии новорожденного в 2,9—3 раза, а от новорожденного до мозга 


взрослого —в 2,4—3,4 раза. > ь 
Увеличение поверхности полей лобной области также происходит 
в различные сроки с различными темпами. Поля, филогенетически 


более старые, достигают быстрее окончательного развития, чем поля, фи- 
логенетически новые (развиваются медленнее), и заканчивают свое раз- 
витие в более поздние возрасты. В некоторых полях особенно увеличи- 
вается поверхность к 2-летнему возрасту. В некоторых полях увеличе- 
ние поверхности заканчивается в возрасте 7—12 лет. Е 

Сравнительное изучение развития лобной области и ее полей в раз- 
личных полушариях одного и того же мозга показывает, что в каждом 
полушарии увеличение поверхности полей идет вполне своеобразно. 
Преобладания лобной области одного полушария над другим не имеется, 
равно как и в величине полей — некоторые поля больше в одном полу- 
шарии, другие в другом. 

В процессе эволюции в отряде приматов постепенно происходит 
дифференцировка полей лобной области. У низшей обезьяны, игрунки, 
кора лобной области делится на поля, но их трудно отграничить одно 
от другого. У мартышкообразных обезьян дифференцировка полей ста- 
новится более ясной. У высших обезьян резче выступают особенности 
каждого поля. У игрунки с трудом можно выделить поля 8, 9, 11,12, 47 
и 32; у мартышкообразных прибавляется поле 10, у гамадрила— 
поле 46, у гиббона, орангутанга и шимпанзе появляются поля 44 и 45, 
так что имеются все 10 полей лобной области, свойственные. взрослому 
человеку. Ширина коры лобной области от игрунки к высшим обезья- 
нам, особенно к человеку, постепенно увеличивается. Рост ширины коры 
у низших обезьян зависит от роста различных слоев, тогда как у антро- 
поморфных и особенно у человека ширина коры увеличивается парал- 
лельно росту слоя Ш. Ширина слоя У меняется в небольших пределах. 
Слои П и [У лучше развиты у человека. 

В процессе эволюции параллельно развитию ширины коры увели- 
чиваются в размере и дифференцируются клеточные элементы. У иг- 
рунки клетки очень мелкие, форма клеток неправильная, пирамидных 
клеток нет. У более высоко стоящих обезьян клетки увеличиваются И 
достигают довольно больших размеров (особенно в полях 44—45). 

Развитие лобной области от низших приматов к высшим сказы“ 
вается в увеличении как самой лобной области, так и ее полей. Очень 
показательна разница в отношении величины поверхности лобной обла- 
сти к ве т нЕ Е полушария. Лобная область игрунки 
составляет 9,3% всей поверхности полуш шим- 
панзе) — 13$, иу мк ушария, у высших обезьян ( 

Относительная величина поверхности полей 10, 44, 45, 46 увеличи” 
вается от игрунки к человеку. Так, поверхность поля 10 у игрунки 60° 
ставляет 9,6% поверхности лобной области,.у шимпанзе — 14,3%, и уче. 
ловека —22%, тогда как относительная величина поверхности поле 
8, 47, 11 уменьшается от игрунки к человеку: так, поверхность поля 
у игрунки составляет 18% всей поверхности лобной области, У ШИМ” 


панзе — 15%, ау человека —8%. Относительная величина поверхности 
поля 9 остается стойкой — 20%. ь 
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ее ежи мозга обезьян со строением мозга человека, 
ыы а к Ужь степенно усложняется и совершенствуется строе- 
у человека. у приматов, но достигает он своего совершенства только 

ан данные указывают, что лобная область 
ие емой», она обладает функциональной многозначностью 
и ак к специфическим человеческим функциям. Осо- 
нА ее эн лобной области наличие в ней двух полей, как 
уж но (полей 44 и 45), имеющих отношение к речедвига- 
тельному анализатору. Они являются тем отделом коры лобной обла- 
сти, которая имеет особое значение в осуществлении речи, при его 
поражении возникает расстройство речи — афазия. Оба эти поля нахо- 
дятся В области нижней лобной извилины — в оперкулярной и триангу- 
лярной ее частях. 

Поля 44 и 45 очень сходны по строению и развитию, но имеют и 
особенности. В поле 45 дифференцировка начинается и заканчивается 
в более позднем возрасте, чем в поле 44. Развитие коры в поле 44 
идет более равномерно. Созревание коры поля 44 продолжается и после 
7-летнего возраста. В поле 45 в пренатальном периоде рост ширины 
коры идет более медленным темпом, в постнатальном периоде — 
быстрее. 

При сопоставлении развития полей 44 и 45 и развития речи у ре 
бенка можно предположить, что в связи с развитием речи у ребенка 
развиваются и поля 44 и 45. Возраст в жизни ребенка от лов леь, 
по мнению Н. И. Красногорского(1958), является периодом бурного 
развития речевой аналитико-синтетической деятельности, периодом ор- 
ганизации словарных цепей. Слова и их соединения сохраняются в коре 
мозга ребенка в виде прочных речевых стереотипов. В последующие 
годы словарный фонд обогащается, усваивается правильность построе- 
ния фразы, речь ребенка превращается в речь взрослого. В это время 
происходит дальнейшее развитие полей 44 и 45. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Анализ данных, полученных при изучении пре- и постнатального 
онтогенеза человека, позволяет лучше понять функциональное значение 
лобной области. В возрасте 6 лунных месяцев появляются первые при- 
знаки борозд — небольшие вдавления. Не все борозды лобной области 
развиваются одновременно, некоторые достигают известной глубины, 
тогда как другие едва намечаются. В конце пренатального периода по- 
являются третичные борозды. К моменту рождения имеются уже все 
борозды, и в постнатальном онтогенезе ОД услож- 
нение их внутреннего строения: на стенках и на дне борозды появляются 
глубинные извилины; извилины становятся более широкими и выпук- 


Се] момента рождения величина поверх- 
ЛЫМИи. влением борозд ид 
ности коры расположенной в бороздах, увеличивается до 50%, у взрос- 


ы м полям она сильно колеблется в за- 
лого — - 66%. По отдельны 
я и ак поля. Так, например, величина поверхности 
коры о аположенная в борозде, в поле пы ох 
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10—69—70%, в полях 1|—12—59—54%. В лобной области в целом — 


65—66% коры расположено в бороздах. 


В возрасте 5 лунных месяцев кора разделяется на ряд цитоархитек. 
тонических участков, отличающихся друг от друга по, строению, но не 
имеющих еще характерных особенностей полей лобной области. Основ. 
ные признаки полей начинают выявляться только с момента разделения 
коры на слои. Эти признаки делают возможным разделение лобной 
области на поля. В дальнейшем развитии происходит усложнение спе- 
цифических черт каждого поля, благодаря чему ‚ дифференцировка 
между полями становится еще более четкой и ясной. Но не все поля 
лобной области дифференцируются одновременно. Филогенетически но- 
вые поля 44 и 45, «специфически человеческие», имеющие преимуще- 
ственно отношение к речедвигательному анализатору, дифференци- 
руются на более поздних этапах развития, и их дифференцировка про- 
должается и после 7 лет. 

В начале дифференцировки коры и в дальнейшем развитии ее ши- 
рина различна для отдельных полей и зависит главным образом от раз- 
вития слоя Ш, ширина которого неодинакова в разных полях: в полях 
8 и 9 ширина коры несколько меньше, чем в полях 10, 44, 45, 46. Диф- 
‘ференцировка клеточных элементов начинается еще во внутриутробной 
жизни, но и к моменту рождения они не достигают полной зрелости. 
Созревание клеток происходит неодновременно в различных полях и 
слоях. 

При сравнении лобной области в обоих полушариях можно отме- 
тить наличие асимметрии как в макроскопическом, так и в микроскопи- 
ческом строении. Лобная область отличается в обоих полушарнях и 
по величине своей поверхности. 

В процессе развития лобной области, благодаря постепенному со- 
зреванию новых полей, включающихся в общую систему и своим появ- 
лением перестраивающих создавшиеся отношения между ранее развив- 
шимися полями, процессы психической деятельности ребенка стано- 
вятся богаче, разнообразнее и сложнее. Возраст 7 лет можно считать 
критическим возрастом в развитии ребенка, многие поля лобной обла- 
сти достигают в это время своего максимального развития, а другие — 
большого подъема в развитии. 















Глава Х 


ИНСУЛЯРНАЯ ОБЛАСТЬ 


Экспериментальная физиология и клиника не дают еще до настоя- 
щего времени ясных представлений о месте инсулярной области в си- 
стеме корковых концов анализаторов. Клинический опыт указывает на 
зависимость между анатомическими поражениями в области сильвие- 
вой борозды, включая островок, и многообразными симптомами рече- 
вых расстройств, различных форм афазии, что позволяет связывать ин- 
сулярную область с функциональными механизмами второй сигналь- 
ной системы (Дежерин — Рейегше, 1901; М. И. Аствацатуров, 1908; 
Монаков, 1914; Геншен — Непзебеп, 1920; Гольдштейн — ао|аз{ейт, 
1927). 

Успехи физиологии и нейрохирургии за последние годы дали воз- 
можность расширить экспериментальные исследования разных обла- 
стей мозга, в том числе и островка, который ранее считался недоступ- 
ным, в связи с его скрытым положением в глубине сильвиевой 
борозды. Результаты новейших физиологических и клиникофизиологиче- 
ских исследований методом электрораздражений выявили тесное отно- 
шение островка к висцеромоторным функциям (Каада — Каа4а, 1951; 
Гоффман и Расмуссен — Нойтап и Казшиззеп, 1953; Пенфилд и Джа- 
спер — Репйе!4 а. Тазрет, 1954; Пенфилд и Фолк — РепНе!4 а: КашК, 
1955; Фронтера — Егощега, 1956). 

Клиническими фактами установлено важное значение проводящих 
путей между лобной и височной долями, которые, по-видимому, связы- 
вают корковые зоны речедвигательного и речеслухового анализаторов 
(крючковидный и дугообразный пучки). Топическая близость коры 
островка к этим системам дает основание предполагать анатомиче- 

НИМИ. 
о = данные об афферентных и эфферентных связях ог- 
рады (Сац гит), сопровождающей кору островка почти на всем его 
Наличие корковых волокон и волокон ограды в крючко- 
ай тдельными авторами, так же как и наличие 
видном пучке отмечалось отд ‚ ый : 
й стровка через ограду с наружной сумкой. Описаны во 
связей коры ост со слуховой радиацией, кору островка 
локна, связывающие ограду 

и. прямые и обратные связи, афференты и эфференты 
с красным ядром, ий (Л. В. Блюменау, 1925; Поляк — РоЦакК, 
между оградой и СКоРЛУ 045. ре— Кае, 1954; Берке — Вегке, 1960). 

1932; Метлер — Ме#ег, ; р 
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13 Под. ред. С. А- Саркисова 





Представляют интерес новейшие сведения о ходе рее В об. 
ласти островка. По данным Декабана (1959), даже в 2 года жизни про. 
цесс миелинизации белого вещества, прилежащего к коре островка, 
еще не закончен, сходно с тем, как это имеет место в области лобного 
полюса. Поскольку поздняя миелинизация характеризует отделы по. 
лушария, имеющие особое значение для высшей нервной деятельности 
человека, результаты исследования Декабана существенно важны при 
оценке функциональной роли инсулярной области в общей системе ана- 
лизаторов человека 

В процессе филогенеза отмечается прогрессивное развитие остров- 
ка, причем наиболее сложную морфологическую дифференцировку об- 
наруживает островок у приматов, особенно у человека (Розе — Возе, 
1929). Ландау (Гап4ац, 1919) ‘подчеркивал, что увеличение и оперку- 
ляризация островка в филогенезе сопровождаются редукцией обоня- 
ния, что свидетельствует о возрастающем ‘значении в эволюции дан- 
ного участка полушария для функций более высокого уровня. 


БОРОЗДыЫ И ИЗВИЛИНЫ 


Описание особенностей формирования островка в онтогенезе чело- 
века имеется в ряде работ (Ретциус — Кез; 1896; Н. П. Нелидов, 
1911; А. А. Дешин, 1934; Я. А; Рахимов, 1949, и др.). 

Наиболее рано, как известно, в центральной части наружной по- 
верхности полушария появляется закладка сильвиевой борозды, в 3 
лунных ‘месяца (рис. 109, а). Поднятие дна сильвиевой ямки отмеча- 
ется с 6-го лунного месяца, а с 7-го лунного месяца островок начинает 
принимать выпуклую горбообразную форму. Появление циркулярных 
борозд, окружающих островок, намного опережает закладку собствен- 
ных борозд островка. В возрасте 7 лунных месяцев. обнаруживаются 
закладки основных собственных борозд островка — центральной и пост- 
центральной. Короткие борозды островка в 8 лунных месяцев едва 
намечены, и их развитие, как и дальнейшее усложнение поверхност- 
ного рельефа борозд островка (появление вторичных борозд), происхо- 
дит в течение последних месяцев внутриутробной жизни. 

С 5 лунных месяцев (рис. 109,6) в связи с неравномерным ростом 
и развитием различных отделов полушария начинается формирование 
теменной и височной покрышек, нависающих в виде валиков над 01° 
крытым островком. С 6-го лунного месяца задние края теменной и в!" 
сочной покрышек ‘смыкаются и задний отдел островка полностью Ис” 
чезает с наружной поверхности полушария (рис. 109, в). Лобная по- 
крышка формируется позднее, и валикообразное поднятие переднего 
‘края сильвиевой ямки на 6-м лунном месяце только намечается. На 
7-м лунном месяце уже образован. поверхностный рельеф сильвиевой 
борозды, благодаря смыканию задних отделов теменной и височно 
покрышек. Передняя горизонтальная ветвь сильвиевой борозды в с8Я" 
‘зи с поздним формированием лобной покрышки и особенно ее орби" 
тальной части образуется в конце 8-го лунного месяца. Передняя 
восходящая ветвь сильвиевой борозды появляется как самостоятелР” 
ная борозда к 8-му лунному месяцу. 
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В процессе дальней 

ние ыы ое ВОарИЗЫЯ, ПОСтОИеИно. СО 
й ‚ риводит к погружению островка вглубь — 

его оперкуляризации. У новорожденного остро 
бокой узкой щели между пе ровок еще.различим в глу- 
е редневерхним краем височного полюса и 

битальной часть Я 
ор ю лобной покрышки (рис. 109, г). Полная оперкуля- 
ризация островка заканчивается на протяжении первых месяцев после 
рождения. Островок топически связан с оградой, в свою очередь тесно 
связанной с подкорковыми образованиями, со скорлупой (ршатеп), 
рано появляющимися, рано созревающими и сохраняющими относи- 
тельное постоянство расположения в процессе развития. От ускорен- 
ного развития частей полушария, окружающих островок, и относи- 
тельно медленного, по сравнению с этим, развития островка зависит 
неравномерность роста и развития различных отделов полушария 
в области сильвиевой ямки, что, возможно, является одним из фак- 
торов, обусловливающих формирование покрышек, загиба полушария 
и особую интенсивность роста и продвижения вперед височного 
полюса. р : 

. На 5-м лунном месяце наружная обонятельная извилина, 5. оНас- 
{огиз 1а4егаМз, располагается в области задненижнего отдела сильвие- 
вой ямки на наружной поверхности полушария. К 6 лунным месяцам 
обонятельная извилина оказывается смещенной островком на базаль- 
ную поверхность полушария. На основании изменения соотношений 
между островком и наружной обонятельной извилиной в течение 5-го 
лунного месяца можно полагать, что. в этом периоде происходит фор- 
мирование загиба полушария в вентральном направлении. Расположе- 
ние обонятельной извилины на наружной поверхности полушария, от- 
мечаемое на ранних стадиях онтогенеза, является рекапитуляцией 
признака, существующего на ранних этапах филогенеза (сумчатые, 
грызуны). Рекапитуляцией является и ход оперкуляризации островка, 
поскольку в онтогенезе, как и В сравнительно-анатомическом ряду, 
оперкуляризация идет сзади наперед. 

Заслуживают внимания соотношения между островком и височ- 
ным полюсом. Если на 5-м лунном месяце на уровне височного по- 
люса располагается задний отдел островка, то в конце 6-го лунного 
месяца на уровне височного полюса оказывается передний отдел ост- 
ровка. По изменению соотношений между височным полюсом и остров- 
ком. можно полагать, что рост и продвижение вперед си по- 
люса происходят особенно усиленным темпом в течение 5— ре: 
месяцев. Относительное расположение и длина инсулярной области 
в процессе развития существенным изменениям не подвергаются. 

Особенности формирования борозд и извилин островка в онто- 


генезе человека согласуются с данными о их развитии в отряде при- 
матов. Позднему обособлению 


собственных извилин островка и позд- 
нему формированию его борозд в 


онтогенезе человека — 8 лунных ме- 
сяцев — соответствует позднее их появление в ряду приматов. 
Характерные отличия 


морфологической дифференцировки этой 
енезе являются важной предпо- 
й в онто- и Филог 
ри я - с большой осторожностью отнестись к кон- 
о ин инсулярной области только для висцеральных 
и оз 
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функций. Сложные преобразования макроскопических признаков впре. 
делах островка на поздних стадиях пренатальной жизни и в первые 
месяцы после рождения, наряду с особенностями рии Этой кор- 
ковой территории на позднейшей фазе эволюции от обезьян к чело. 
веку, стоят в резком противоречии с утверждением некоторых иссле. 
дователей (Пенфилд, Джаспер, и др.) о значении островка только для 
наиболее элементарных висцеромоторных функций и хорошо совпа. 
дают с оценкой клиницистов о важной роли инсулярнои области для 
высшей нервной деятельности человека. 


ЦИТОАРХ ИТЕКТОНИКА 


На основании изучения нами инсулярной области у взрослого че. 
ловека в соответствии с данными Бродмана (1909) были выделены 
в пределах новой коры инсулярной области 2 цитоархитектонические 
поля: переднее — поле 14 и заднее — поле 13. Поле 13 занимает зад- 
ние центральные извилины островка и небольшой участок 
верхнего отдела передней центральной извилины островка. Поле 
14 выстилает переднюю центральную извилину островка и его корот- 
кие извилины. В межуточной коре, перипалеокортикальной зоне, за- 
нимающей поперечную извилину островка, в соответствии с данными 
И. Н. Филимонова (1938) выделен ряд полей, осуществляющих сту- 
пенчатый переход от новой к древней коре. 

В литературе имеется мало исследований, касающихся цитоархи- 
тектоники коры инсулярной области в процессе индивидуального раз- 
вития у человека (Маринеско и Гольдштейн — Магшезсо и. Соазе, 
1925; Розе — Возе, 1928; Конел — Сопе|, 1939—1963). 

На всех исследованных нами стадиях онтогенеза обнаружены 
структуры инсулярной области как новой, так и межуточной коры, 
причем топическая связь коры инсулярной области с оградой оста- 
ется постоянным признаком, характеризующим данную корковую тер- 
риторию. В процессе онтогенеза, как и у взрослого, связь с оградой, 
однако, не может служить критерием для определения границ инсу- 
лярных полей со смежными корковыми областями, поскольку имеются 
участки инсулярной коры, где ограда отсутствует и, наоборот, имеются 
участки древнеи коры (препириформная область), тесно связанные 
с оградой. 

В 5 лунных месяцев новая кора инсулярной области (поле 13, 
рис. 110, а и поле 14, рис. 112, а) представлена закладкой с почти не 
дифференцированным поперечником коры. На этом этапе в перипалео- 
кортикальной зоне выявляются уже основные цитоархитектонические 
признаки полей, входящих в ее состав (см. гл. ХПИ). Таким образом, 
ход формирования структур перипалеокортикальной зоны опережает 
развитие структур новой коры инсулярной области. 

Поле 13. В 6 лунных месяцев в поперечнике коры поля 13 (рис 
110, 6) выявляется деление на слои, в виде чередующихся более свет 
лых полос в области слоев Ш и У и более темных — в области слоев 
П и ГУ. Отмечается некоторая радиальность в расположении клето“ 
ных элементов. Ширина коры поля 13 составляет 1,15 мм. 
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В последующих стадиях отмеч 
ция. В 8 лунных месяцев (рис. 11 
которое просветление в нижнем 
более крупные пирамидоформны 
В верхней части слоя \ встречаютс 
ной формы до 8—10.8 мк. 
выражена в слоях Ши\У. Ш 

У новорожденного (рис. 
1,6 мм. Слой П становится н 
с пренатальными возрастами. 


Слой ПТ делится на 3 подслоя. В нижней части слоя Ш встреча- 
ются более крупные пирамидные клетки (12—16Ж12 мк). В нижней 
более светлой части слоя У крупные пирамидной формы клетки дости- 
гают размеров 20Х 12 мк. 

На протяжении 1-го года жизни наблюдается постепенное раз- 
режение всего поперечника коры. Ширина коры поля 13—2,3 мм 
(рис. 111, а). Размеры клеток-зерен и мелких пирамид равны 8Х8 мк. 
Слой Ш делится на подслои. В подслое ШЗ имеются в большом числе 
пирамидные клетки до 24Х 16 мк величиной. Клетки слоя Ш уступают 
в величине клеткам слоя У, где отдельные элементы достигают раз- 
меров 30Х16 мк. Клеточные столбики вытягиваются радиально, сооб- 
щая радиальную исчерченность всему поперечнику коры. Слой У ши- 
рок, в нем намечено деление на два подслоя. 

В возрасте 2 лет (рис. 111, 6) ширина коры — 2,4 мм. Все клетки 
слоя Ш пирамидизированы, по размерам они сходны с клетками слоя 
У. Слой 1Ш представлен стройными пирамидами, несколько увеличи- 
вающимися по направлению книзу. Отмечается значительный рост ши- 
рины этого слоя. В слое У имеется отчетливое деление на два подслоя: 
\! — более крупно- и густоклеточный и \? — более светлый. 

В возрасте 7 лет ширина коры поля 13 достигает 3 мм (рис. 111,8) 
и мало уступает ширине коры взрослого. Весь поперечник коры пред- 
ставляется довольно густоклеточным с ясной горизонтальной слои- 
стостью, отчетливыми зернистыми слоями И и Г\, хорошо выражен- 
ным радиальным расположением клеточных колонок, особенно в слое 
Ш. В подслое ШЗ размеры пирамид достигают 30Ж16 мк. Слой ПУ 
четко вырисовывается на общем фоне коры, принимает участие в ра- 
диальной. исчерченности, чем напоминает структуры нижней теменной, 
а еще более височной области. Клетки-зерна слоя [У имеют величину 
8—10Ж8 мк. Слой У, как и у взрослого, отчетливо делится на 2 под- 
слоя. Крупные элементы в слое У (\!) по величине а разме: 
рам клеток слоя Ш. Таким образом, если в ты до 1 года ВЕ 
слоя У превосходили по величине клетки слоя 1, а в возрасте 2 лет 
имели сходные размеры, то у 7-летнего ребенка, как и у взрослого, 
клетки слоя Ш превосходят величину наиболее крупных элементов 

ия по абсолютным цифрам ширина слоев 
слоя У. В процессе развит 21] причем отмечается значи- 
У1-УП увеличивается почти в 2/2 раза, пр ое 
тельное не ширины этих слоев и по отношению ко всей ши 
рине о. Форма клеток по преимуществу веретенообразная, размеры 


их — 12—16Ж10 мк. 


ается более отчетливая стратифика- 
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я отдельные крупные клетки пирамид- 
Радиальная исчерченность в основном 
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110, г) ширина коры поля 13 составляет 
есколько менее компактным в сравнении 


197 























ое лая 





Уже у новорожденного ‘ребенка отмечаются Е Различия 
структуры поля 13 по обе стороны постцентральной борозды островка, 
которые в дальнейшем становятся ‘все более отчетливыми и позволяют 
на протяжении постнатального развития достаточно уверенно выде. 
лять подполя поля 13, наиболее четко выраженные у взрослого че. 
ловека. В поле 13 нами выделено два'подполя — верхнее (13$) и НИЖ- 
нее (131). . 

Поле 14. Соответственно номенклатуре; предложенной Бродманом 
(1909), передний отдел инсулярной области обозначается нами как 
поле 14. Однако в отличие от этого автора, который трактовал данную 
формацию как агранулярную, слой ТУ выявлен нами не только на всех 
исследованных этапах онтогенеза, но и на стадии взрослого. 

Закладка будущего поля 14 в области переднего отдела сильвие- 
вой ямки в 5 лунных месяцев (рис. 112, а) характеризуется своеобраз- 
ной структурой корковой пластинки, выражающейся в поперечной вол- 
нистости, сближающей строение, закладки поля 14 с закладкой коры 
лобной области. Книзу от нижней границы корковой пластинки в глу- 
бине межуточного ‘слоя ближе к подкорковым образованиям, чем 
к коре, располагается широкий тяж рыхло лежащих ‘клеток ограды, 
сходно с тем, как это имеет место в поле 13 инсулярной области. 

В 6 лунных месяцев (рис. 112,6) намечается стратификация коры 
поля 14. Под широким слоем 1 располагается плотная интенсивно ок- 
рашенная полоса слоя П. В средней части‘ поперечника коры выявля- 
ется слабое просветление — будущий слой П. Слой ГУ выделяется 
слабо. Наиболее светел поперечник коры в месте будущего слоя У, 
где еще можно видеть следы волнистости ранних стадий. Ширина 
коры — 1,2 мм. 

В 8 лунных месяцев ширина коры поля 14 составляет 1,5 им 
(рис. 112, в). Слой Ш более просветлен, особенно в нижней части, и 
отчетливо отграничивается от слоя ТУ. В слое ГУ клетки местами рас- 
полагаются в виде поперечных полосок, особенно в нижней части 
(остатки волнистости). Обращает на себя внимание распределение 
клеток в`верхней части слоя У; они как бы спаяны в широкие стол- 
бики, отчетливо выделяющиеся своей темной окраской и отделяю- 
щиеся друг от друга более или менее выраженными просветами. Ниже 
этих столбиков клетки располагаются радиально. В верхних частях 
слоя \У обнаруживаются более крупные клетки размером. до 5— 
10Х8 мк, лежащие в основном вблизи границы со слоем [У. 

У новорожденного (рис: 112, г) ширина коры поля 14 составляет 
1,8 мм. Поперечник коры заметно разрежен по сравнению с более 
ранними возрастами; клетки во всех слоях коры более крупные. 
В слое [ отмечается диффузное расположение клеток, как и в поле 13 
в этом возрасте. Слой ПШ по ширине не отличается от слоя Ш поля 
13 в том же возрасте. Количество пирамидизированных элементов 
в слое Ш невелико, размеры крупных клеток в нижних отделах слоя, 
12—16х10Х12 мк. Отчетливого разделения на подслои нет. Слой 
слабо выявляется в поперечнике коры, границы его со слоями Пи 
смазаны. Слой У широк и светел, в его верхней части содержатся 
крупные интенсивно окрашенные клетки размером до 16Ж12 лк. 08 
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сравнению с полем 13 в это 
количество крупных к 
горизонтальной и ради 


мы жизни отмечается дальнейший рост ши- 
рины отдельных слова Не Я заметное разрыхление клеток, рост ши- 
. мечаются различия в строении поля 14 `в’ его 

ем отделах (подполя). 
рис. 113, а) ширина коры — 2,6 мм. В сравне- 
а жденного поперечник коры значительно разре- 

г е элементы более крупны по размерам. Отмечается чет- 
кое разделение слоя П на три подслоя и слоя У на два подслоя. 

В 2 года жизни (рис. 113, 6) ширина коры поля 14 составляет 
2,7 мм. Слой И содержит в основном мелкие пирамидные клетки или 
клетки неправильной угловатой формы. Величина клеток этого слоя — 
8%8—10Х8 мк. В слое Ш размеры клеток в нижнем отделе — 24х12 х 
Х16 мк, в верхнем — 12—16.Ж12 мк. Слой 1\ в сравнении со слоем П 
более широк и светел. Размеры круглых клеток слоя ГУ —8Ж8 и 10Х 
Х8 мк. В слое У отчетливо выделяются два подслоя. Подслой \1 содер- 
жит клетки до 24—30Х 16 мк,‘а в подслое У? клетки мельче и не отли- 
чаются по величине от клеток слоя У1. 

В возрасте 7 лет (рис. 113, в) основные черты строения поля 14 
соответствуют характерным особенностям коры мозга взрослого. Сюда 
относится в первую очередь сходство строения поля 14 со строением 
коры лобной области. Поле 14 от поля 13 в этом возрасте отличается 
отсутствием четкой радиальной исчерченности, большей величиной 
клеточных элементов во всех слоях коры и меньшей компактностью‘ их 
расположения. Слои П и ГУ в поле 14 выражены значительно слабее, 
чем в поле 13, более узки, не имеют четкого отграничения от соседних 
слоев, содержат в основном не зернистые, а пирамидные клетки. 
В слое Ш по размеру клеток отчетливо выделяются три подслоя. Особо 
крупные ‘клетки в слое 1 поля 14 отсутствуют, по своей форме это 
в основном стройные пирамиды. Слой [У представляется весьма узким. 
Клетки-зерна и пирамидные элементы лежат неравномерно, но все 
же образуют непрерывный слой, отделяющий слой Ш от слоя У, и 
прямого перехода клеток ПТ в слой У нигде не наблюдается, Слой У 
более темен и крупноклеточен в верхнем отделе (подслой \') и более 
<ветел в нижнем (подслой \?). Отдельные крупные клетки в подслое 
\! достигают величины’ 40 Ж24 мк, имеют частью пирамидную, частью 
грушевидную форму, ориентированы своим длинником к поверхности, 
весьма интенсивно окрашены. Слои \У1--УП широки, чем в основном 
объясняется большая ширина нижнего этажа коры поля 14 в сравне- 
—. о 7 лет, как и у взрослого, отчетливо выступают разли- 
и поля 14 в его переднем, среднем и заднем участках, 
жность выделить’в поле 14 три подполя: заднее (14 р) 

3, среднее (14 т) и переднее (14 а) погранич- 
бласти (44, 45, 47, 11). Ширина коры: поля 14 
м и весьма близка к ширине коры 


чия в строени 
что дает возмо 
пограничное с полем, 1 
ное с полями лобной о ро 
в возрасте 7 лет составляет 3, м 
взрослого (3,0—3,2 мм). Г. 





Сравнение хода развития полей 13 и 14 дает возможность уста 
вить различие в формировании этих структур. Закладка поля 14 отлу 
чается от закладки поля 13 своеобразным строением, выражающимся 
в поперечной волнистости, сближающей закладку поля 14 со структу- 
рами коры лобной области и связанной, очевидно, с особенностями 
расположения клеточных элементов и волокон. Следы волнистости 
видны еще ив 6 лунных месяцев в средней части поперечника коры 
поля 14. Начало дифференцировки поперечника коры (в форме раз- 
деления на слои) в поле 13 в 6 лунных месяцев уже отчетливо выра- 
жено, в то время как в поле 14 горизонтальная слоистость еще только 
намечается, четкое же разделение на слои происходит на 7-м лунном 
месяце. Эти различия в ходе дифференцировки поперечника коры дают 
основание полагать, что в поле 14 появление горизонтальной исчер- 
ченности несколько запаздывает по сравнению с полем 13, хотя и на 
относительно небольшой срок. 

Следует отметить, что зернистые слои П и ТУ четко выделяются 
в полях 13 и 14 на протяжении всего онтогенеза, а также у взрослого, 
причем они более выражены в поле 13. Эти данные не соответствуют 
мнению Бродмана, видевшего кольцо агранулярных структур вокруг 
всего полушария, проходящее в области роландовой борозды через 
островок. 

На протяжении всего процесса развития радиальная исчерчен- 
ность в поле 14 выражена слабее, чем в поле 13. Более крупные клетки 
в обоих полях появляются в возрасте 8 лунных месяцев в верхней ча- 
сти слоя У. Эти клетки растут ускоренным темпом, и в поле 14 у ново- 
рожденного в верхней части слоя У встречаются клетки размером до 
20.12 мк. В последние месяцы внутриутробной жизни и у новорож- 
денного эти клетки являются наиболее крупными элементами в по- 
перечнике коры. Таким образом, крупные клетки слоя У в полях 13 
и 14 относятся к наиболее рано созревающим клеткам коры, так же 
как и в других областях новой коры. В поле 14 этих клеток больше, чем 
в поле 13. Разрежение клеток коры в обоих полях отмечается с 7 ме- 
сяцев внутриутробной жизни и продолжается после рождения. По 
сравнению со структурой полей 13 и 14 к возрасту 7 лет и у взрослого 
кора новорожденного остается еще весьма густоклеточной в обоих по- 
лях. Ширина коры в поле 13 и в поле 14, начиная с первого появления 
стратификации и до рождения, увеличивается в 11/5 раза, а на протя- 
жении развития от 6 лунных месяцев и до взрослого состояния— ПОЧТИ 
в 3 раза. 

С процессом оперкуляризации островка связаны изменения тоПо- 
графии корковых структур инсулярной области, исчезающих со сво” 
бодной поверхности полушария на протяжении последних месяцев 
перед рождением и первых месяцев после рождения ребенка. 

К началу 5-го лунного месяца все структуры инсулярной области 
лежат открыто на поверхности полушария (рис. 114). В 5 лунных м 
сяцев уже выявляются смещения корковых структур инсулярной обла 
сти, в связи с возникшим процессом оперкуляризации островка. 13 
свободной поверхности полушария исчезают нижний участок поля ‘** 
скрывающийся под ускоренно развивающейся височной покрышко" 
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ии а (задние отделы поля Й). Полно- 
ток препириформно р оверхности полушария древняя кора (уча- 
обла которая, благодаря сложным сдвигам 
елом, смещается на основание мозга, 
о те, поле й®. На данной 
о коры инсулярной области погружено 
в сильвиеву борозду. В возрасте 6 а месяцев (рис. а 
вается полностью поле 13, а поле 14 и перипалеокортикальная зона 
остаются еще частично не оперкуляризованными. На данном этапе 80% 
всей поверхности коры инсулярной области погружено в сильвиеву 
ямку. У новорожденного на наружной поверхности полушария в щели 
между несомкнувшимися покрышками еще виден небольшой участок 
поля 14, а на базальной поверхности — узкая полоса структур перипа- 
леокортекса (рис. 116). К моменту рождения около 5% поверхности 
коры инсулярной области остается еще неоперкуляризованной. Полное 
погружение корковых структур инсулярной области завершается лишь 
в течение первых месяцев после рождения ребенка. 
Ниже приведены схемы фронтальных срезов через полушарие 
в возрасте 6 лунных месяцев (рис. 117, а) иу новорожденного 
(рис. 117, 6), на которых представлено расположение цитоархитектони- 
ческих полей инсулярной области. 
Величина поверхности коры всей инсулярной области, начиная 
с 5-го лунного месяца и до рождения, увеличивается больше чем 
в б раз, а после рождения — больше чем в 3 раза. Величина поверх- 
ности поля 13 у новорожденного составляет 54% средней величины по- 
верхности поля 13 у взрослого, а величина поверхности поля 14— 
только 20% поверхности поля 14 у взрослого. Таким образом, размеры 
ловерхности поля 14 увеличиваются в основном после рождения. К | 
году жизни процентные соотношения обоих полей выравниваются, и 
поверхности поля 13 и поля 14 составляют 60%, а к 7 годам — 90% 
средней величины этих полей у взрослого. ь 
Величина поверхности полей перипалеокортикальной зоны про- 
грессивно растет в процессе индивидуальной жизни, однако этот рост 
иной, чем рост поверхности полей 13 и 14. С 5-го лунного месяца и до 
рождения величина поверхности полей перипалеокортикальной зоны 
возрастает в 2 раза, причем уже на 5-м вом месяце поверхность 
перипалеокортикальных полей составляет $ тродачНы поверхности 
перипалеокортикальной зоны новорожденного. По отношению к сред- 
ней величине взрослого у новорожденного поверхность и. 
тикальных полей еще далека от величины ее в мозгу взрослого (36%), 
но следует подчеркнуть, что уже к 2 годам жизни величина р 
ности перипалеокортикальной зоны достигает тех размеров, котор 


вания в мозгу взрослого. 
а величины поверхности инсулярной области 
к поверхности коры всего полушария говорит о а 
нии этих величин в процессе щен Зе РГ 
с 32% на Б-м лунном месяце до ^, Ъ У ор ды 
Е а Поскольку в состав инсулярной о вет дат 

вы О туры представляло интерес выявит у 
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количественные признаки развития полей 13- 14 и полей перипалеокор. 
тикальной зоны, взятых в отдельности. Оказалось, что процентные соот. 
ношения между комплексом инсулярных полей Новой коры (поле 
13- поле 14) и поверхностью коры полушария на протяжении периода 
индивидуального развития, начиная с 5 лунных месяцев, изменяются 
мало, что свидетельствует о ранней относительной устойчивости вели. 
чин этих полей в онтогенезе. Процентные отношения между величиной 
перипалеокортикальной зоны и величиной поверхности коры всего по- 
лушария указывают на весьма значительное снижение количественных 
показателей, составляя в 5 лунных месяцев 1,3ф, а у взрослого 0,3% 
всей коры полушария. Очевидно, эти количественные показатели сни- 
жаются за счет значительного отставания развития перипалеокорти- 
кальной зоны и падения ее удельного веса при общем прогрессивном 
развитии структур более высокого уровня, приобретающих в процессе 
индивидуальной жизни и возрастающее функциональное значение. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Различия морфологической характеристики полей 13 и 14 новой 
коры инсулярной области и перипалеокортикальных полей, различия 
их морфогенеза, динамики развития как в процессе пренатальной, так 
и постнатальной жизни, особенности количественных показателей — 
все это служит основанием для того, чтобы предполагать наличие 
сложных функциональных соотношений инсулярной области и исклю- 
чить предположение, что структуры инсулярной области имеют отно- 
шение к системе только одного анализатора. 

Топическая близость перипалеокортикальной зоны к древней 
в процессе видового развития, обонятельной коре, черты сходства со 
структурой этой коры, раннее созревание в онтогенезе и, следова- 
тельно, ранняя подготовленность к деятельности (к моменту рожде- 
ния), а также снижение количественных соотношений в процессе инди- 
видуальной жизни — обосновывают предположение, что цитоархитек- 
тонические поля перипалеокортикальной зоны имеют отношение 
к функции обоняния. Однако если эти структуры и являются субстра- 
том филогенетически старых функций, то их сложная морфологическая 
характеристика и прогрессивное развитие в ряду приматов дают право 
допустить многообразие их функционального значения, а также их 
связь с функциями более высокого уровня, чем обоняние, функциями 
вегетативными, висцеромоторными. ‚ з я 

Поле 13, как и поле 14, относится к высокоорганизованной новой 
коре. Все цитоархитектонические признаки поля 13 развиваются в ОН 
тогенезе несколько, раньше, чем признаки поля 14. Особенности разви” 
тия поля 13 весьма сходны с особенностями развития структур смеж 
ной, постцентральной области. Однако черты строения поля 13 имеют 
много общего и со строением височной и нижней теменной областе!. 

Развитие поля 14 несколько запаздывает по сравнению с развитием 
поля 13 и его основные качественные и количественные признаки фор 
мируются после рождения. Поздняя организация корковых структУР 
характеризует и поля лобной области, являющейся новейшей В ПР” 
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и Территориальная близость структур поля 14 
кс и области и специально к структурам нижней лоб- 
ной ИЗВНЕ (поля 44, 45, 47), сходство качественных и количествен- 
ных признаков, запаздывание организации поля 14 в онтогенезе дают 
основание о ть и известное сходство функционального зна- 
чения поля 14 и смежных структур лобной области. 

Результаты наших морфологических исследований в эволюцион- 
ном ряду приматов могут помочь пониманию функционального значе- 
ния таких участков большого мозга, как островок, по отношению кото- 
рого вопрос о функциональной роли еще не нашел своего разрешения 
ни в эксперименте, ни в клинике. Анализ макро- и микроскопических 
признаков ‘строения инсулярной области и их количественных соотно- 
шений в восходящем ряду приматов привел к выводу о поступательном 
филогенетическом развитии островка на позднейшей фазе эволюции от 
обезьян к человеку. Были выявлены взаимно антагонистические соот- 
ношения количественных показателей структур новой коры инсулярной 
области и перипалеокортекса, отражающие сложные качественные 
сдвиги, характеризующие своеобразие эволюционного развития ост- 
ровка. 

Сопоставление качественных и количественных признаков, прису- 
щих инсулярной области в восходящем ряду приматов и в онтогенезе 
человека, позволило провести некоторые онтофилогенетические парал- 
лели. Все борозды островка человека, за исключением центральной его 
борозды, не имеют гомологов у обезьян, и собственные извилины ост- 
ровка возникают вторично как результат особой дифференцировки ост- 
ровка у человека. В онтогенезе этому соответствует раннее появление за- 
кладки центральной борозды, позднее формирование всех остальных 
собственных борозд островка и позднее обособление его извилин — на 
8-м лунном месяце. 

В процессе морфо-физиологического прогресса в пределах инсуляр- 
ной области у человека происходят структурные преобразования. Они 
выражаются в усложнении организации коры инсулярной области, ус- 
ложнении цитоархитектонических признаков ее полей. В неокортикаль- 
ных полях инсулярной области (поле 13 и поле 14) возникают страти- 
фикационные изменения, выделение подслоев в слоях Ш и У и даль- 
нейшая дифференцировка коры—выделение вариантов полей, подполей. 
Эти особенности присущи только человеку ‘и являются специализиро- 
ванными особенностями человеческого развития. 

Поскольку У представителей низших приматов перипалеокорти- 
кальными структурами занято почти 80% всей поверхности островка, 
то особенности цитоархитектонических признаков перипалеокортекса, 
его топическая близость к древней коре (препириформная область) 
дают возможность допустить, ЧТо у низших приматов инсулярные 
структуры имеют главным образом отношение к обонятельному анали- 
затору и к регуляции вегетативных, О функций (дыха- 
ние, кровообращение, пищеварение). человека, по нашим данным, 
864 всей поверхности островка выстланы структурами новой коры, и 
подобная трактовка функционального и этого ра. полу- 
шария вряд ли является приемлемой. Совершенно очевидно, что 
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у человека вместе с изменением количественных соотношений комплек. 
сов морфологических структур, входящих как составные элементы в та- 
кое сложное образование, каким является инсулярная область, должно 
было произойти изменение функциональной роли данного отдела по. 
лушария. 

Особенности хода развития структур новой коры инсулярной об- 
ласти (запаздывание формирования цитоархитектонических признаков, 
поздние сроки миелинизации систем связей), сходство с чертами строе- 
ния смежной лобной коры, наряду со своеобразием онто- и филогене- 
тических соотношений, обосновывают вывод о высоком уровне органи- 
зации этой корковой территории. 

Топическая близость к структурам ядерной зоны речедвигатель- 
ного анализатора (поля 44, 45), взаимосвязь с путями, соединяющими 
корковые зоны речедвигательного и речеслухового анализаторов, дают 
право рассматривать новую кору инсулярной области (поле 14 и поле 
13) как субстрат, имеющий отношение к сложнейшим и тончайшим 
функциональным механизмам второй сигнальной системы, характери- 
зующей специфику высшей нервной деятельности человека. 

Таким образом, современные морфологические факты хорошо со- 
гласуются с данными большого клинического опыта, устанавливаю- 
щего, что поражение области нижней лобной и верхней височной изви- 
лин, а также и островка обусловливает различные формы афазии, т. е. 
нарушение функций, являющихся основой мышления человека. 
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Глава ХГ 


ЛИМБИЧЕСКАЯ ОБЛАСТЬ 


Лимбическую область долгое время связывали с функциями обо- 
няния и вкуса (Колликер — КоШКег, 1896; В. М. Бехтерев, 1903; 
Смит — ЗшИН, 1907; В. М. Касьянов, 1947). За последние 20—95 лет 
проведены многочисленные экспериментальные исследования (Бэйли — 
ВаЙеу, 1948; Мак-Куллок — Мс СиПосв, 1944; Смит — ЗшИВ, 1944; 
Кремер — Кгетег, 1947; Слоэн — З|оап, Джаспер —Тазрег, 1950, и др.), 
указывающие на роль лимбической области в осуществлении раз- 
личных рефлекторных актов, регулирующих вегетативные функции 
внутренних органов. Клинические наблюдения (Пул и Рэнзгов — Роо1, 
Капзеной, 1949; Морруци и Мэгун — Могги221 а. Масоип, 1949; Га- 
сто — Сазфацф, 1956) свидетельствуют также об участии этой области 
в регулировании функций внутренних органов. 


Онтогенез коры лимбической области изучен недостаточно (Кез — 
Каез, 1908; Аоки — Ао, 1934; Конел — Сопе|, 1939—1963). 


БОРОЗДЫ И ИЗВИЛИНЫ 


В возрасте 5 лунных месяцев борозда мозолистого тела — $. согро- 
1$ саЦПоз1 весьма неглубока. На месте мозолисто-краевой борозды, 
$. саЦозо-таге1па$, едва намечается углубление. Подтеменная бо- 
розда —з. зибрамеаЙ$ в этом возрасте еще не выделяется. Ствол 
шпорной борозды — фгипсиз {. са!сайпта под мозолистым телом выде- 
ляется в виде пологой щели. 

В возрасте 6 лунных месяцев борозда мозолистого тела заметно 
углубляется, мозолисто-краевая борозда углубляется, незначительно, 
подтеменная борозда намечается в виде неглубокой щели и ствол 
шпорной борозды представлен уже довольно глубокой бороздой. 

8 лунных месяцев появляются третичные борозды, которые также 
закладываются сначала в виде небольших углублений. В 9 лунных ме- 
сяцев у третичных борозд сближаются края и они принимают вид на- 
стоящих борозд. К моменту рождения все борозды в пределах лимби- 
ческой области уже хорошо развиты, в них появляются переходные 


пристеночные извилины. ь 
: о < = развитие борозд лимбической области в различ- 


ных их сегментах продолжается неравномерно. Борозда мозолистого 
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Но 


тела в переднем отделе углубляется до | года, средний и задний ее от- 
делы — до 2 лет. Мозолисто-краевая борозда в переднем сегменте уг. 
лубляется до 2 лет, средний и задний ее сегменты продолжают углуб- 
ляться до 4 лет. В подтеменной борозде нижние ветви достигают макси- 
мальной глубины к 2 годам, тогда как основная сагиттальная ветвь и 
верхние ее ветви продолжают углубляться до 4 лет. 

Лимбическая извилина В процессе пренатального и особенно по- 
стнатального развития расширяется и удлиняется. 


ЦИТОАРХИТЕЕТОНИКА 


В коре лимбической области в зависимости от степени дифференци- 
ровки можно выделить в вертикальном направлении три зоны: 1) зону 
перитектальных полей $6, Ра с подполем ет, и поле Рёр с подполями 
РЕ и Ре, 2) зону собственно лимбических полей — поле 25 с под- 
полями 953 и 951, поле 24 с подполем 24а, поле 93 с. подполем 23/24 
и 3) зону пограничных лимбических полей — поле 24/32 и поле 31 
с подполями 31! и 31/32. Перитектальные поля по сравнению с другими 
полями лимбической области отличаются наименее дифференцирован- 
ной корой. Собственно лимбические и особенно пограничные лимбиче- 
ские поля имеют более сложную цитоархитектоническую дифференци- 
ровку коры. 

В горизонтальном направлении лимбическая область, в свою `0че- 
редь, может быть разделена на передний отдел (поля 568, 95, Р, 24, 
24/32) с агранулярной корой, со слабым расслоением верхнего этажа 
и задний отдел (поля РЁ р, 23, 31) с гранулярной корой и более ясной 
дифференцировкой слоев верхнего этажа. : 

Цитоархитектоническое развитие коры лимбической области про- 
водилось нами на примере полей Ра и 24-го переднего отдела и полей 
Р1р и 23-го заднего отдела, как наиболее характерных и повторяющих 
общие закономерности развития коры этой области. 

Уже в возрасте 5 лунных месяцев на основании цитоархитектони- 
ческих признаков и топографических особенностей в коре лимбической 
области можно выделить те же поля, что и у взрослого. ^ Е 

Закладки перитекталыных полей Рё (рис. 118) и РХ (рис. 120), 
выстилающих верхнюю губу нижней трети борозды мозолистого тела, 
занимают самый вентральный отдел лимбической извилины. Закладки 
собственно-лимбических полей — поля 24 (рис. 118) и 23 (рис. 120) 
занимают верхние две трети той же борозды, нижний угол и вершину 
лимбической извилины. 

Переднее перитектальное поле, Р4а. В возрасте 5 лунных месяцев 

(рис. 118, а) ширина коры — 0,66 мм. Слой Г хорошо отграничен от 
| остальной части поперечника коры, неясно делится на 5 подслоев. 
| Остальная часть поперечника коры можеёт быть разделена на 2 этажа. 
| Верхний этаж коры (слои И-+Ш--1У) — сравнительно узкий, сохр” 
| няет густоклеточность, свойственную эмбриональному периоду, он Кб" 

нически суживается в направлении к зи 1сийит. Нижний этаж коры 
(слои .У, \1-УП) ‘более широкий и менее густоклеточный, че 
верхний. < 
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— 078 ма Верхний ных месящев (рис. 118,6) ширние коры поля Ри 
‹омплекс слоев И-+Ш Ж коры, не разделенный на слои, представляет 
ее т Г --ТУ. Нижние слои лучше дифференцированы и 
ег чем верхние. Слой \У делится на два подслоя, слои 
т Довольно ясно отделены друг от друга. Клетки нижних слоев 
несколько крупнее клеток верхних слоев. На общем фоне круглых кле- 


ток коры в нижних слоях, чаще чем в верхних, встречаются отдельные 
угловатые клетки. 


У новорожденного (рис. 


118 
(1,29 мм) и более наи ‚в) кора поля Ра более широкая 


я. Верхний этаж коры по-прежнему пред- 
ставлен комплексом слоев П-+ Ш -+1\. Верхняя часть этого комплекса 
слоев более густоклеточная и мелкоклеточная, нижняя часть его содер- 
жит более крупные клетки, однако и они по размерам не превышают 
8%6—9Х7 мк. Клетки имеют вытянутую, угловатую форму, реже при- 
ближающуюся к пирамидной. Нижние слои более ясно дифференциро- 
ваны, чем верхние. Клетки нижних слоев лучше дифференцированы, 
имеют угловатую и веретенообразную форму. Размер клеток слоя У— 
10%8—12Х 10 мк, слоев УТ-++УП—9Х7—8Ж6 мк. 

К 2 годам ширина коры поля Ра достигает 1,86 мм. По сравнению 
с возрастом 1 года прогрессивный рости дифференцировка слоев про- 
исходят преимущественно в верхнем этаже коры. Размер клеток в верх- 
нем комплексе слоев — 12х8—16Х 12—18 Х 16 мк. Нижний этаж коры 
по дифференцировке слоев мало. отличается от возраста 1 года. Размер 
клеток слоя У—16Х 14—18 Х 16 мк, в слое \1—18Х12 мк; в слое УИ— 
13Х 10 мк. 

В возрасте 7 лет кора поля Ра по ширине и дифференцировке 
слоев и клеток мало отличается от строения этого поля в возрасте 
2 лет. 

Переднее собственно-лимбическое поле, 24. В 5 лунных месяцев 
(см. рис. 118, а) ширина коры — 0,72 мм, т. е. она несколько шире, чем 
в поле Ра в том же возрасте. Слой 1, напротив, несколько уже, чем 
в поле Ра, слабо делится на 5 подслоев. Верхний этаж коры густокле- 
точный, не делится на слои, но его верхняя часть, соответствующая 
слоям П+ИИ, особенно компактна. Нижний этаж коры несколько 
шире и более разрежен, также почти не делится на слои. Клетки по 
всему поперечнику коры круглой и овальной формы, размер их — от 
7Ж6 до 8Х7 мк, в слое Г они не превышают 3Ж5 мк. Граница коры 
с белым веществом нерезкая, имеется большое количество клеток, миг- 
рирующих из матрикса в корковую И о 

В возрасте 6 лунных месяцев (рис. ‚ б) границы поля 24 с со- 
седними полями заметны. Ширина коры — 1,0 мм. Слой Г густоклето- 
чен, не ясно делится на подслои. Верхний этаж коры слабо разделен 
на слои И, Ш и ТУ, еще в значительной степени охраняя густо- 
клеточность, характерную для ранних стадии | И 
тия. Слой П выделяется в виде узкой компактной полоски. Слой 

х слоев, разрежен в средней своей части. 
слабо отделяется от соседни Н у. УИ 
Слой ТУ слабо дифференцируется. сяжние слов, Зам де 
ренцируются более отчетливо, чем верхние. и а ОИ 
на два подслоя. Слой УТ выделяется от соседних. сло 
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 Чено в высоту, они имеют своеобразную форму булавы, ланцетовидную 
















густоклеточный, слой УП — как более ых * всему 
поперечнику коры имеют округлую форму, ре а ы- нА Ослед- 
няя чаще встречается в нижних слоях. Размер кл рз лоях— 
5Ж4—9Х6 мк, в нижних слоях — 10Ж6—13Ж8 Е : 

У новорожденного кора поля 24 (см. рис. 118,8) более г. 
1,59 мм и более разреженная, чем в пренатальном периоде. к [бе 
ден клетками и совершенно утратил деление на о лой |— 
более редкоклеточен, чем в пренатальном периоде. Слой Почти не 
делится на подслои. Слой [У выражен неясно. Клетки верхних слоев 
имеют округлую, а также угловатую, не совсем правильную пирами- 
дную форму. Размер клеток — 7х5—10Ж6 мк, 16Ж8 мк. Нижние слон 
дифференцированы лучше верхних. Слой У яснее разделен на подслои, 
чем слой 11. В подслое \У' пирамидные клетки чаще брахиморфного 
типа, т. е. их тело больше увеличено в поперечнике. В подслое \? пи. 
рамидные клетки явно долихоморфного типа, тело их больше увели. 


или штопорообразную. Это наиболее крупные клетки в коре лимбиче. 
ской области. Размер клеток в подслое \!— 16Х 14—18 Ж 16 мк, под- 
слое \? — 24% 7—8 мк, 35Ж5 мк. Клетки слоев У1--УИ более мелкие и 
отличаются чрезвычайной полиморфностью, особенно в слое УП. Раз. 
мер их в слое У1—14Х 10 мк, в слое УП—10—8Х7 мк. 

В возрасте 2 лет (рис. 119, а) кора заметно расширяется, достигая 
2,49 мм. Слои расширяются и разрежаются, более ясно делятся на 
подслои, происходит дальнейший рост и дифференцировка их клеток. 
Все эти изменения в более значительной степени выражены в верхнем 
этаже коры. 

В возрасте 7 лет (рис. 119, 6) ширина коры поля 24 одинакова 
с шириной коры у взрослого — 2,74 мм. Расширение коры происходит 
главным образом за счет слоя ПТ. Слои Ги Ш по сравнению с другими 
слоями наиболее заметно разрежены. Размер клеток в слое Ш-—14Х 
Х10—16х16—24Х 14 мк. Слой [У по-прежнему не дифференцируется 
как самостоятельный слой. Нижние слои У и М -+УП архитектониче- 
ски мало отличаются от соответствующих слоев в возрасте 2 лет. 

Заднее перитектальное поле, Рф. В 5 лунных месяцев (рис. 120, а) 
поле РЁр можно отграничить от соседних структур — поля 23 и зи си: 
шт. Ширина коры — 0,68 мм. Слой 1 густоклеточен, делится на 5 под- 
слоев. Верхний этаж коры компактный, не делится на слои, конически 
суживается в направлении к зи сш. 

В 6 лунных месяцев (рис. 120,6) поле Рр ясно отграничивается 
от соседних полей. Ширина коры — 0,75 мм. Слой 1 содержит довольно 
много клеток, вследствие неравномерного их расположения, в Нем 
можно выделить до 5 подслоев; размер клеток не превышает 3Х4 № 
Верхний этаж коры представлен комплексом слоев И - ИТ-ЕТУ, кони 


слоев очень густоклеточен и особенно компактен в верхней своей ча” 
сти — на месте слоя П. Образован верхний комплекс слоев клетками 
округлой формы, размер их—5Ж4—7ж6 мк, лишь изредка ветре. 
чаются угловатые клетки. Нижние слои дифференцированы луч, 
верхних слоев. В слое У намечается деление на два подслоя: У! и 
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`Ц. Я 
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Е 
36. по. ; 
= Рёре (рис. 120, в). В аа т а 24 ми. В а а 
Ве комплекс слоев менее зам р о РО 
етно суживается в направлении к зи сшит, 
ев чем на ранних стадиях пренатального развития. Нижние слои диффе- 
- ренцированы лучше верхних слоев. В подполе Р!ре по сравнению с под- 
ОИ поем Р!р кора несколько шире — 1,34 мм. Верхний комплекс слоев 
ои, более широк, клетки его более заметно увеличиваются от поверхности 
ого в глубину, слой П более разрежен, неясно выделяется, слои Ш, [У выра- 
пи. жены также слабо. В этом подполе, как и в предыдущем, нижние слои 
ли. дифференцированы лучше верхних, одинаковы по ширине. 
ую ‚ В возрасте 2 лет ширина коры подполя РЁрЁ равна 1,71 мм. Верх- 
че. ний т коры слабо разграничен на слои, образует комплекс слоев 
од. И+ШЕ-НТУ. Коническое сужение его в направлении к зи сии менее 
т заметно выражено, чем в пренатальном периоде. Нижние слои по сте. 
аз. пени дифференцировки мало отличаются от соответствующих слоев 
ре. в возрасте | года. В подполе Рёре кора — 1,86 мм, шире, чем в под- 
к поле Рёрг. 


В возрасте 7 лет подполя РЕ и Рёре по архитектонической диффе- 
ренцировке коры мало изменяются по сравнению с теми же полями 
в возрасте 2 лет. Однако и в этом возрасте продолжается дальнейшее 
разрежение коры в обоих подполях, более заметно выраженное в верх- 
нем этаже. 

Заднее собственно-лимбическое поле, 23. В 5 лунных месяцев поле 
23 (см. рис. 120, а) характеризуется, по сравнению с перитектальными 
полями (Ра и Р{р), более широкой корой — 0,74 мм. Слой Т, напротив, 
несколько уступает по ширине этому слою в перитектальных полях. Он 
довольно густоклеточен, его разделение на 5 подслоев заметно выра- 
жено. Остальная часть поперечника коры поля 23 ясно делится на 
2 этажа. Верхний — густоклеточный и особенно компактной является 
его наружная часть, соответствующая слою П. Нижний этаж более 
редкоклеточный, просветленный, в нем намечается деление на слои 
\У, УГ--УП. Клетки по всему поперечнику коры преимущественно округ- 
лой формы, размер их в слое Г-3Ж5 мк, в остальной части попереч- 
ника коры не превышает 7Ж6, 8Х7 мк. Граница коры с белым веще- 
ством нерезкая вследствие того, что ых: о количество кле- 

матрикса в корковую пластинку. 

и р (рис. 120,6) поле 23 более заметно выде- 
ляется среди других полей лимбической области, ширина коры О 
Кора сохраняет в значительной степени эмбриональный характер. Она 
еще очень густоклеточна, верхний этаж ее более богат РА ыы 
нижний. Слой Г густоклеточен, делится на 5 подслоев. Слои И, Ш, 
слабо отделяются друг от друга. Их клетки в основном имеют округ- 

еры клеток — 5Ж4—8Ж6 мк. Нижние слои дифферен- 
мы а хние. Слой У неясно делится на два под- 
цируются более ясно, чем вер слой УП. Клетки этих 
слоя. Слой УТ очень постепенно переходит в : 
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слоев имеют овальную, вытянутую, изредка угловатую форму. Размер 
клеток в нижних слоях —7Х5—9Ж6 мк. Благодаря расположению 
клеток в колонки и более правильной их ориентировке к поверхности 
намечается некоторая радиальная исчерченность коры. 

У новорожденного (рис. 120, в) ширина коры — 1,60 мм. Кора бо- 
лее разрежена, чем в пренатальном периоде. Радиальная исчерчен- 
ность лучше выявлена в верхнем этаже. Слой И по сравнению с более 
ранними стадиями заметно разрежается. Слой Ш ясно делится на три 
подслоя, клетки этих подслоев еще недостаточно пирамидизированы. 
Размер клеток — 12—16Ж8 мк, 18Ж10 мк, из них наиболее крупные 
сосредоточены в подслое 13. Слой ТУ неясно разделен на два под- 
слоя: ГУ! — редкоклеточный и 1\? — более густоклеточный. Нижние 
слои дифференцируются более отчетливо, чем верхние. Слой У до- 
вольно заметно делится на два подслоя. Слой УТ более плотный, чем 
подслой \?, постепенно переходит в слой УП. Верхний этаж коры по 
ширине уступает нижнему. Нижние слои содержат пирамидные, вере- 
тенообразные и в меньшем количестве круглые клетки. Размер клеток 
в слое У — 16х12—20х10—95Ж12 мк; в слое У1— 12 Хх 10—14Ж8 мк: 
в слое УП—8Х7—10Ж8 мк. 

В возрасте 2 лет (рис. 121, а) ширина коры достигает 2,56 мм, за 
исключением слоя Г. Верхний этаж коры по ширине почти равен ниж- 
нему. Клетки не только в нижних, но и в верхних слоях достигли зна- 
чительной дифференцировки и размеров. В слое ПШ размер клеток — 
24Ж10—25%12—29Ж12 мк, в слое У— 19х14—25х 14—33 х 10—40Х 
Х10 мк, в слое УТ — 26Х 12—29 Х 14 мк; в слое УП — 18Х 19—95Х 19 мк. 

В возрасте 7 лет (рис. 121,6) ширина коры — 2,86 мм. Изменения 
коры в этом возрасте происходят главным образом в верхнем ее этаже 
и особенно изменяется слой Ш, который по ширине превосходит слой \ 
и слои УГ-+-УП. Слои Ш и ТУ ясно делятся на подслои. Верхний этаж 
коры в целом по ширине превосходит нижний. Дифференцировка и 
рост клеток в верхнем этаже коры нарастает от слоя И в глубину 
слоя Ш. Размер клеток в слое П — 12Ж8 мк; в слое /// — 34х95, 33Х 18. 
29х16 мк. Слои У, УТ-+УП по сравнению с теми же слоями в возрасте 
2 лет мало изменяются. Граница коры с белым веществом становится 
более ясной. Кора поля 23 по цитоархитектоническим признакам имеет 
почти полное сходство с корой этого поля мозга взрослого. 1 

Одним из признаков, определяющих развитие коры лимбической 
области, как и любой другой области коры мозга, является рост ее 
ширины. Так, ширина коры полей 24 и 23 за пренатальный период раз- 
вития (от 6 лунных месяцев до момента рождения) увеличивается 
в 1,6 раза, за постнатальный период (от новорожденного до 7 лет 
так же, как и у взрослого) ширина коры увеличивается в поле 24 в 1! 
раза, в поле 23—в 1,8 раза. Относительная величина ширины Кор 
собственно-лимбических полей к ширине коры у взрослого составляет 
в возрасте 6 лунных месяцев в поле 23—35,7%, в поле 24—36,4%; у т 
ворожденного в поле 23—55,4%, в поле 24—60,2%. К 7 годам шири 
коры в обоих полях уже не отличается от ширины коры варавАрг. 

Кора перитектальных полей Ра и Рё уже, чем в собственно-. ый 
бических полях, за пренатальный период развития она увеличивае 
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Е о Е ОИААВеВИх темпах с корой собственно- 
т. , альный период развития ширина коры 
Ул значительно меньше (в 1,4 раза). 

к” к ыы коры перитектальных полей (к ши- 
у новорожденного — 69 5 ПАтяСт в возрасте 6 лунных месяцев 42.0%; 
) ‚5 —70,0%, ак 2 годам достигает ширины коры 
взрослого. 

Рост ширины коры собственно-лимбических полей 24 и 23 продол- 
жается до 7 лет. За весь этот период развития ширина коры увеличи- 
вается в 2,7—2,8 раза. За постнатальный период развития она уве- 
личивается лишь немного больше, чем за пренатальный. 

Кора перитектальных полей Ра и Рё по сравнению с собственно- 
лимбическими полями развивается быстрее, достигая своей максималь- 
ной ширины к 2 годам; за этот период развития она увеличивается 
в 2,2—2,4 раза, причем за постнатальный период развития она увели- 
чивается меньше, чем за пренатальный. 

По характеру развития ближе всего к лимбической области стоит 
инсулярная область (поля 13,14). Ширина коры последней за прена- 
тальный период увеличивается в 1,3—1,4 раза, т. е. одинаково с пери- 
тектальными полями, за постнатальный период — в 1,8Х 1,9 раза, т. е- 
почти одинаково с собственно-лимбическими полями. 

Начало дифференцировки коры лимбической области выявляется 
в 5 лунных месяцев (см. рис. 118, а и рис. 120, а), что выражается 
в слабой стратификации корковой пластинки и предварительном ее 
разделении на два этажа. Верхний этаж густоклеточен, слои ВОВЕ, 
[\ едва намечаются. Нижний этаж более разрежен, слои У и У1-+УП 
более ясно дифференцированы. 

Отдельные слои в различных полях лимбической области разви- 
ваются по-разному. 

Слой Г уже при первоначальной закладке корковой пластинки хо- 
рошо отграничен от всего поперечника коры. В возрасте 5—6 лунных 
месяцев он относительно богат клетками. Как и в других областях 
коры, в нем можно выделить до 5 подслоев, что лучше выражено в по- 
лях РЁр и 23 заднего отдела лимбической области, чем в полях Ра 
и 24 переднего отдела. Это разделение слоя 1 на поделои в возрасте 
8—9 лунных месяцев исчезает и сохраняется лишь некоторое скопление 
клеток на самой периферии его. Рост клеток в слое Г продолжается до’ 
8—9 лунных месяцев. В дальнейшем величина и форма клеток почти не 
изменяются. Клетки слоя Г за весь период развития увеличиваются не 
более чем в 1'/2 раза. Ширина слоя \У в абсолютных величинах (мм) 
в пренатальном периоде увеличивается незначительно, в постна- 
тальном периоде она не изменяется. В относительных цифрах (по от- 
ношению ко всей ширине коры) ширина слоя | во всех полях лим- 
бинеской ‘области, какавипре-, ФаЕчивпованатальном онтогенезе умень- 
шается. ь р 

Слой П в коре всех полей лимбической области в возрасте 5 лун- 
ных месяцев очень густоклеточен, причем в полях Ра и 24 переднего. 
отдела он более компактный и широкий, чем в полях, РЁр и 23 заднего 
отдела. В перитектальных полях Ра и Рёр верхний этаж коры, за 
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исключением слоя [, не имеет ясного разделения на слои и представляет 
комплексе слоев И-+-Ш--НУ. С возрастом этот комплекс слоев 
разрежается и расширяется, но недостаточность его стратификации со. 
храняется на всем протяжении онтогенеза. Темпы роста ширины верх- 
него комплекса слоев совпадают с темпами роста всего поперечника 
коры этих полей и происходят в основном до 2—4 лет. Ширина комп. 
лекса слоев за пренатальный период развития увеличивается в 1,8—9 
раза, за постнатальный период—в 1,5 раза. Прогрессивная диффе- 
ренцировка и рост клеток в этом комплексе слоев продолжаются до 
1 года включительно и нарастают от поверхности в глубину, хотя 
клетки здесь в основном мелкие. Пирамидные клетки верхнего комп- 
лекса слоев чаще сохраняют округлую форму тела не только на ран- 
них, но и на поздних стадиях развития и у взрослого. По размерам 
клетки за весь период развития увеличиваются в 2,4—3,0 раза. 

В поле 24 слой П тоже неясно отграничен от слоя Ш, но лучше, 
чем в перитектальных полях. В поле 23 он выражен наиболее ясно и 
имеет значительное сходство с соответствующим слоем полей смежных 
областей новой коры. 

Слой П в коре лимбической области, как и в других областях коры 
мозга, характеризуется наличием мелких, в основном пирамидных, 
в меньшем количестве зернистых клеток, очень плотно расположенных. 
Клетки слоя П на всем протяжении онтогенеза и даже у взрослого 
остаются мелкими, слабо дифференцированы и довольно плотно распо- 
ложены, имея сходство с клетками подслоя ПП. Они только незначи- 
тельно уступают последним по размерам и степени дифференцировки. 
Слой П имеет, таким образом, на всем протяжении онтогенеза более 
эмбриональный характер. Клеточный состав его является как бы кле- 
точным депо в отношении остальной части поперечника коры. 

Слой Ш в собственно-лимбических полях 94 и 93 в 5 лунных ме- 

сяцев еще имеет эмбриональную густоклеточность, но уступает в этом 
слою П. Дальнейшее разрежение слоя Ш, как и слоя ИП, продолжается 
на всем протяжении онтогенеза до взрослого включительно. Начало 
разделения слоя [Ш на подслои намечается в 6—7 лунных месяцев, более 
ясно выражено к моменту рождения и особенно заметно к 1—2 годам. 
Это разделение слоя ПТ на три подслоя в поле 93 значительно лучше 
выражено, чем в поле 24, как на ранних стадиях развития, так и на 
всех последующих. Ширина слоя Ш в коре лимбической области, как 
и в других областях новой коры, увеличивается наиболее интенсивно 
и в течение наиболее длительного периода развития, что совпадает 
с темпами роста всей коры, т. е. слой 1 расширяется параллельно 
с расширением всей коры. За пренатальный период развития он Уве 
личивается в поле 24 в 1,9 раза, за постнатальный период — в 2,1 раза, 
в поле 23 за пренатальный период он увеличивается о 
меньше — в 1,7 раза, за постнатальный период, напротив, о 
больше, чем в поле 24,—в 2,3 раза. Относительная ширина сы 
(по отношению ко всей ширине коры) в поле 24 составляет Е. 3. 
протяжении онтогенеза менее значительный процент, ты 160%. 
Так, в возрасте 6 лунных месяцев слой Ш в поле 24 и Ритоле 93 
в поле 23-—22,5%; у новорожденного в поле 24—18,6%, - 
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23,8%, в 7 лет в поле 24—93,24; в поле 23—30,4%. Клетки слоя Ш 
в возрасте 5 лунных месяцев мелкие, круглые, еще мало отличаются 


от клеток слоя П, только изредка среди них встречаются угловатые 
клетки. В дальнейшем слой ПП делится на три подслоя. При этом диф- 
ференцировка и рост клеток слоя Ш происходит от поверхности в глу- 
бину; клетки особенно крупны в подслое 113, они меньше в подслое 1112 
и еще меньше в подслое ПП. 

Это разделение на подслои особенно заметно в поле 23, менее 
в поле 24 и слабее всего в перитектальных полях. Дифференцировка 
и рост клеток слоя Ш в собственно-лимбических полях происходит до 
2 лет, при этом клетки увеличиваются в поле 24 в 4,4 раза, в поле 23— 
в5,8 раза. В верхнем комплексе слоев в перитектальных полях рост 
и дифференцировка клеток происходят до | года — клетки увеличи- 
ваются в 2,4— 3,0 раза. 

Слой Ш коры лимбической области по целому ряду архитектони- 
ческих показателей уступает соответствующему слою других областей 
новой коры, где слой Ш более широк (нередко составляет 3 и более 
всей ширины коры), яснее разделен на подслои, заметно больше рас- 
ширяется в процессе развития, преимущественно в постнатальном он- 
тогенезе. 

Слой ПУ в различных полях лимбической области выражен нерав- 
номерно, что и послужило основным поводом к разделению этой обла- 
сти на передний агранулярный и задний гранулярный отделы. В полях 
Ра и 24 переднего отдела лимбической области слой ТУ в пренаталь- 
ном онтогенезе довольно густоклеточен и мелкоклеточен и слабо отде- 
ляется от соседних слоев. В постнатальном периоде слой ТУ, как и 
слой П, сильно разрежается и почти не выделяется от соседних слоев 
как самостоятельный слой. Подобные изменения зернистых слоев И и 
ГУ отмечаются также в полях 4 и 6 прецентральной области и в поле 
14 переднего отдела островка. Бродман (1909) и другие рассматривали 
это как редукцию слоев в онтогенезе. Мы не склонны разделять эту 
точку зрения и считаем, что здесь речь идет не о регрессии или рас- 
плавлении (А. А. Кунаков, 1951) указанных слоев. Эти слои в онтоге- 
незе развиваются прогрессивно. Их клетки в процессе развития обна- 
руживают качественные изменения, принимают явно выраженный пи- 
рамидный характер. Вследствие этого в указанных полях слои И и [У 
с возрастом становятся крупноклеточными и разреженными и, тем са- 
мым, слабо дифференцируются, как самостоятельные зернистые слои. 
Подкреплением сказанному служат ранее полученные нами `(1959) дан- 
ные по изучению развития невронной структуры коры лимбической 
области у человека. 

В подполе Рёре зернистые слои П и [\ слабо выражены и разви- 
ваются так же, как и в поле Ра. В подполе РЁрЁ эти слои выражены 
несколько лучше и в слабой степени прослеживаются не только в пре- 
натальном, но и постнатальном онтогенезе. 

В поле 93 слои П и [У хорошо дифференцируются на всем протя- 
жении онтогенеза. Слой 1\У к моменту рождения делится на два под- 
слоя, еще более ясно его разделение на подслои выявляется в постна- 
тальном онтогенезе. Клетки слоя ГУ мелкие, округлой формы, последняя 
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почти не изменяется в процессе развития, размер клеток увеличивается 
не более, чем в 3 раза. е 

Слои У, УТ и УП, составляющие нижний этаж коры, в лимбиче- 
ской области особенно хорошо развиты. Начало их дифференцировки 
обнаруживается уже в 5 лунных месяцев. В 6 лунных месяцев слой \ 
неясно делится на два подслоя. Слой УТ выделяется как более плот- 
ный, слой УП более рыхлый и светлый. В онтогенезе все три НИЖНИХ 
слоя расширяются почти в одинаковых темпах и быстрее верхних 
слоев достигают своей максимальной ширины. Так, в перитектальных 
полях рост ширины этих слоев происходит до одного года, в собствен. 
но-лимбических полях до 2 лет. Таким образом, нижние слои по тем- 
пам роста ширины опережают рост ширины коры полей лимбической 
области. За весь период развития ширина нижних слоев в абсолютных 
цифрах увеличивается в полях Ра и Рёр в 2,0 раза, в полях 93 и 
24 —в 2,3—2,5 раза. Нижний этаж коры (слои \, УТ--УП) в перитек- 
тальных полях и в поле 24 по ширине в абсолютных и относительных 
цифрах, на всем протяжении онтогенеза, превосходит верхний этаж 
(слои П--Ш-ТУ). В поле 23 нижний этаж коры по ширине в прена- 
тальном онтогенезе также несколько превосходит верхний этаж, в пост- 
натальном онтогенезе он ему несколько уступает. 

Нижние слои содержат, кроме пирамидных и круглых — зернис- 
тых клеток, также в значительном количестве веретенообразные 
клетки, тогда как в верхних слоях эти последние встречаются только 
изредка. В поле 24 в подслое \У? имеются также в большом количестве 
специальные пирамидоверетенообразные клетки, имеющие весьма свое- 
образную форму: булавы, ланцетовидную и штопорообразную. Эти 
клетки носят черты как пирамидных, так и веретенообразных клеток. 
В поле 23 в том же подслое \?, как показали наши данные по изуче- 
нию невронной структуры, выделяются крупные, стройные пирамиды 
типа солитарных клеток Мейнерта, характерных для коры затылочной 
области. Рост и дифференцировка клеток нижних слоев, как и рост 
ширины последних, начинается раньше и проходит в более быстрых 
темпах, чем в верхних слоях. Так, к моменту рождения клетки дости- 
гают значительных размеров и дифференцировки, в первое полугодие 
после рождения они уже менёе заметно изменяются, после одного го- 
да в размерах и дифференцировке клеток особых изменений не отме- 
чается. За весь период развития клетки в перитектальных полях увели- 
чиваются не более чем в 9 раза, в собственно-лимбических полях — 
почти в 2,5 раза. Клеточное разрежение в нижних слоях не заканчи- 
вается вместе с ростом и дифференцировкой клеток к возрасту одного 
года, а продолжается до 7 лет и даже до стадии взрослого, что, оче- 
видно, зависит от разрастания дендритных и аксональных в@Т 
влений. Клеточное разрежение в нижних слоях, начиная с возраста 
2 лет и позднее, выражено в менее значительной степени, чем в верхних 
слоях. 

Таким образом, нижние слои \У и \1-_УП коры лимбической об- 
‚ласти в процессе развития изменяются меньше верхних слоев. ОНИ 
развиваются более высокими темпами и меньше изменяются за период 
онтогенеза, чем Верхние слои. Рост и дифференцировка клеток в ниж 
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них слоях происходят также более быстрыми темпами и они меньше 
изменяются за период развития, чем клетки слоя Ш. 

Цитоархитектонические границы между разными полями лимби- 
ческой области и полями соседних с ними областей выражены раз- 
ЛИЧНО. В онтогенезе с развитием коры нарастают характерные цито- 
архитектонические признаки отдельных полей и различия между ними 
становятся более ясными. Однако между полями имеются переходные 
участки коры, которые с возрастом увеличиваются по занимаемой тер- 
ритории, поэтому границы между ‘полями становятся ‘менее ясными. 

По нашим данным, между пограничными полями, 24/32, 31, под- 
полем 31/32 лимбической области и соседними полями 8, 9, 10, 11.и 12 
лобной области, 4 и 6 прецентральной области, 5 и 7 верхней теменной 
области и полем 19 затылочной области также имеются переходные 
участки коры и между ними отмечаются неясные границы. Между пе- 
ритектальными полями Ра и Рр, очевидно, представляющими собой 
модифицированную межуточную кору, ремагсМсоех и. зи сит 
(агсШсогех), участки переходного характера коры не выражены, по- 
этому и границы здесь совершенно четкие и почти не изменяются в 
процессе развития. 

Сдвиги в расположении полей лимбической области выражаются 
в расширении их территории в вентро-дорсальном и ростро-каудаль- 
ном направлениях, что обусловлено развитием коры этой области и 
всего полушария в целом. 

Рост поверхности коры отдельных полей лимбической области про- 
исходит неравномерно. Поверхность коры перитектальных полей Ра и 
Рр в абсолютных цифрах за пренатальный период увеличивается в 
4,8—5,5 раз, за постнатальный период в обоих полях — в 2,0—2,3 раза. 
Поверхность коры поля 24 за пренатальный период увеличивается в 
7,5 раза, за постнатальный период— в 3,4 раза. Поверхность коры 
поля 23 за пренатальный период — увеличивается в 6,8 раза, за пост- 
натальный период увеличивается в 4,6 раза. Таким образом, рост ве- 
личины поверхности коры полей лимбической области заметно сдви- 
гается на пренатальный период, что наиболее заметно выражено в пе- 
ритектальных полях, меньше — в поле 24 и еще меньше — в поле 23. 
Перитектальные поля обнаруживают ускоренные темпы роста поверх- 
ности коры. Так, в 5 лунных месяцев они составляют 5,7% поверхности 
коры у взрослого, в 6 лунных месяцев — 11,8%; у новорожденного — 
45,5] ик 9 годам достигают размеров взрослого. Собственно-лим- 
бические поля развиваются более медленно, чем перитектальные поля. 
Так, поле 24 в 5 лунных месяцев составляет 3,9% поверхности коры 
взрослого, поле 23—3,3%; в 6 лунных месяцев относительная величина 
обоих полей —7,6—7,9%; у новорожденного поле 24 — 29,3%, поле 
23—995%4; в 2 года поле 24—87,9%; поле 23 — 88,3% и лишь к 7 го- 
дам оба поля почти достигают размеров взрослого. При этом поле 23 
на ранних стадиях развития обнаруживает по медленные темпы 
роста поверхности коры, а после 2 лет поля 23 и 24 развиваются почти 


в одинаковых темпах. 
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месяцев составляет 7,8%, в 6 лунных месяцев — 9,0%, У новорожден. 
ного — 147%, в 2 года и старше — 9,9—8,5%. Относительная вели. 
чина поверхности коры в поле 24 в 5 лунных месяцев составляет 
13,9%, в 6 лунных месяцев — 16,3%, у новорожденного — 24,9%, во 
года и позднее — 227—99,0%. В поле 23 в 6 лунных месяцев она со- 
ставляет 17,7$, у новорожденного — 21,4%, в 2 года и позднее — 
24,6—25,34. Таким образом, относительная величина поверхности’ ко- 
ры перитектальных полей (к величине поверхности коры всей лимби- 
ческой области) в пренатальном онтогенезе увеличивается, а В постна- 
тальном — уменьшается. В поле 24 в пренатальном онтогенезе эта ве- 
личина увеличивается, а в постнатальном онтогенезе уменьшается, 
однако меньше, чем в перитектальных полях. В поле 23 за пренаталь- 
ный период развития эта величина увеличивается, но меньше, чем в 
поле 24, и в противоположность полям Ра и 24 продолжает увеличи- 
ваться и в постнатальном онтогенезе. 

Величина поверхности коры всей лимбической области в 5 лунных 
месяцев — 177,6 мм2, в 6 лунных месяцев — 313,4 мм?, у новорожден- 
ного — 745, 5 мм? в 2 года —2452,0 мм? и в 7 лет достигает 2851,5 мл?. 
Поверхность коры лимбической области за пренатальный период раз- 
вития увеличивается в 4,2 раза и почти одинаково за постнатальный— 
в 3,9 раза. Несколько иные соотношения в росте величин поверхности 
коры имеются по другим областям коры большого мозга. Так, инсу- 
лярная область увеличивается за пренатальный период значительно 
больше, чем за постнатальный. 

Лобная и нижняя теменная области изменяются за пренаталь- 
ный период незначительно и значительно больше — за постнатальный 
период. 

Лимбическая область по сравнению с другими областями новой 
коры в процессе развития обнаруживает более быстрые темпы роста 
поверхности коры. Так, относительная величина лимбической области 
(к поверхности коры ее у взрослого) составляет в 5 лунных месяцев 
внутриутробной жизни 6,1%, в 6 лунных месяцев — 10,9%, у новорож- 
денного — 25,84, в 2 года — 85,0% ив 7 лет — почти достигает раз- 
меров у взрослого — 98,9%. Этот относительный рост величины п0- 
верхности коры лимбической области уступает в темпах роста лишь 
областям, относящимся к древней, старой и межуточной коре, которые 
у новорожденного составляют 37,9% и уже к 2 годам почти достигают 
размеров равных у взрослого. Инсулярная область, как и лимбиче 
ская, достигает величины поверхности коры взрослого к 7 годам. Та- 
кие же филогенетически новейшие области, как лобная и нижняя 
теменная, обнаруживают рост величины поверхности коры и после 
12 лет. 

Относительный размер поверхности- коры лимбической области 
(к поверхности коры всего полушария) в процессе развития УМенР 
шается и, таким образом, отстает от роста поверхности коры всего полу 
шария. Так, лимбическая область в 5 лунных месяцев составляет 7,3 
поверхности коры всего полушария, в 6 лунных месяцев — 6, $, 
у новорожденного — 5,4%, в 2 года— 3,9%, в 7 лет и у 83Р0° 
лого — 3,4%. ; 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Данные, полученные нами при изучении строения и развития коры 
лимбической области в пренатальном и постнатальном онтогенезе, по- 
казывают, что эта область за исключением перитектальных полей ар- 
хитектонически и по своему развитию относится к новой коре, она яв- 
ляется как бы ее периферической зоной. Сравнительно низкий уро- 
вень структуры коры лимбической области выражается в более слабой 
ее дифференцировке, меньшей изменчивости, более быстрых темпах 
развития и раннем ее созревании, опережающем развитие многих дру- 
гих корковых ядерных зон анализаторов. 

Все это может свидетельствовать о том, что лимбическая область 
ранее других областей новой коры включается в процессы высшей 
нервной деятельности, необходимые для обеспечения жизнеспособно- 
сти организма уже на ранних стадиях его развития. 

Морфологические данные о строении и развитии коры лимбиче- 
ской области согласуются с экспериментальными исследованиями и 
клиническими наблюдениями, указывающими на связь ее, главным 
образом, с анализатором внутренней среды организма. Анатомические 
связи лимбической области с передним ядром таламуса и гипотала- 
мической областью также подтверждают заинтересованность этой об- 
ласти в регуляции висцеральных функций организма. 








Глава ХИ 


ДРЕВНЯЯ, СТАРАЯ И МЕЖУТОЧНАЯ КОРА. 
МИНДАЛЕВИДНОЕ ЯДРО. ОГРАДА 


Борозды и извилины, занятые древней, старой и межуточной ко- 








рой (см. гл. Г), объединялись в описательной анатомии Келликером : обонятельны 
(КоеШКег, 1896) как обонятельный мозг, грпепсерра!оп. На услов- не со всеми: 
ность этого термина указывал, однако, уже в 1897 г. Циен (2лепеп), еакотО» 
считавший возможным применять его только «в целях поверхностной при, поврежде: 
топографической ориентировки для области, расположенной базально электрофизиолог! 
от боковой борозды». Того же мнения держался и Ретциус (Келиз, ‚ № 1947) сво 
1898), полагавший, что термин «обонятельный мозг» не должен содер- обонятельной 
жать физиологических презумпций, и предложивший заменить его НОСИТЬ ТОЛЬКО пре 
термином «раШит База]е», или «Баз1раШит», очень четко выявлявшим вый бугорок пря 
основную мысль автора, хотя и не совсем удачным, так как суб- __  МАТеЛьНой ко к 
паллиум, занятый древней корой, все же не следует относить к пал- ТеЛЬН буго ви 
лиуму. . (Рот т К ком 
В дальнейшем сравнительно-анатомические, ходологические, физно- рерож ев тЦоег, 
логические и. электрофизиологические исследования подтвердили пра- К препи Ме Вод 
вильность взгляда Циена и Ретциуса, показав, что только небольшой бути Рифор и 
отдел «обонятельного мозга» заслуживает в полной мере этого назва- 14, В И не Вед 
ния, большая же часть входящих в его состав областей находится 1 те "Рина | 
только в более или менее отдаленной связи с обонянием или же вообще ооо амигда ьН 
не имеют к нему прямого отношения, являясь субстратом иных, так Ч альнойр 
сказать «необонятельных» функций. Эти «необонятельные функции» а | Дер й. 
должны быть весьма различными по своей сложности в соответствии Же. ы: вр МИН 
с огромным структурным многообразием составляющих «обонятельный | а д, ый 
мозг» формаций, но, несомненно, они менее сложны, чем функции 0б- к дат Да 
ластей новой коры. Наибольшую сложность во всем комплексе <обо- бир по, |. 
нятельного мозга», кора которого получила в дальнейшем название ге- : ке "риа 
терогенетической коры (Бродман, 1909) или аллокортекса (С. и о ти 
О. Фогт, 1919), должны иметь функции энторинальной области, по- Че м 
скольку она представляет непосредственный переход к областям новой т Ах о Ла 
коры, имеет из всех аллокортикальных областей наиболее м к & в А , 
строение и продолжает развиваться и на конечных этапах филогенеза, м и ь Ко 
достигая максимальной дифференцировки только у человека. Ж Е о, Ч 
218 Обо и 
ы Ата, 











О ИНЬ в настоящее время классификациях структур, 
составляющих аллокортекс ©. и О. Фогт. уже говорилось так же, как 
и о самои ранней стадии развития обонятельного мозга (обонятельной 
луковицы и обонятельного тракта), возникающего путем эвагинации 
полости бокового желудочка конечного мозга 

Об отношении входящих в состав «обонятельного мозга» формаций 
к функции обоняния можно до известной степени судить по корреля- 
ции с величиной этих формаций величины обонятельной луковицы. 
Произведенные в Этом направлении измерения показывают, что корре- 
ляция величины обонятельной луковицы с величиной новой коры отри- 
цательна, корреляция величины обонятельной луковицы с аллокортек- 
сом положительна, но невелика, причем ее корреляция с величиной 
старой коры близка к нулю, и только корреляция величины обонятель- 
ной. луковицы с величиной древней коры выражается большой поло- 
жительной цифрой, но и здесь в основном за счет главным образом 
весьма болышой ее корреляции с величиной препириформной области 
и обонятельного бугорка. 

Уже исходя из этих данных, можно было бы предполагать, что 
обонятельные функции тесно связаны только с древней корой и притом 
не со всеми ее областями. О том же говорят и результаты ходологи- 
ческого эксперимента (выявление перерожденных ‘проводящих путей 
при: повреждении тех или иных областей мозга) и физиологических и 
электрофизиологических исследований. По приводимой Бродалом (Вго- 
Ча|, 1947) сводке литературы, касающейся ходологии (экстирпация 
обонятельной луковицы), к первичной обонятельной коре следует от. 
носить только препириформную и периамигдалярную кору и обонятель- 
ный бугорок, прямые связи септальной области (перегородки) с обо- 
нятельной луковицей сомнительны, но возможна связь зер#ий с обоня- 
тельным бугорком. По более поздней сводке Прибрама и Кругера 
(Рифгапт, Кгиоег, 1954), экстирпация обонятельной луковицы вызывает 
перерождение волокон. передней спайки и волокон, направляющихся 
к препириформной и периамигдалярной областям и к обонятельному 
бугорку, и не ведет к перерождениям в зериит, в миндалевидных яд- 
рах, в энторинальной и лимбической областях и в гиппокампе. Волокна 
из. периамигдалярной области достигают некоторых отделов перипа- 
леокортикальной зоны, отграничивающей древнюю кору от новой 
коры, и ядер миндалевидного комплекса, а последние посылают во- 
локна к зерйит и к вентромедиальным ядрам гипоталамуса. По тем 
же. сводным данным электростимуляция обонятельной луковицы 
всегда дает положительный эффект в латеральной обонятельной из- 
вилине, в периамигдалярной области и почти всегда в обонятельном 
вы эти области, имеющие, таким образом, весьма близкое отно- 
шение к обонянию, все же нельзя рассматривать только как обонятель- 
ные. Как и весь конечный мозг позвоночных на ‘ранних стадиях фило- 
генеза, они представляют собою не только место окончания обонятель- 
ных волокон. но и весьма сложный в Функциональном отношении 
центр, где обонятельные импульсы коррелируют с различными дру- 
гими. ‘импульсами — вкусовыми, висцеральными, возможно и протопа 
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тическими. Исследования Пенфилда и Джаспера (Репйе!4 а. Тазрег, 
1954) показывают, что электрораздражение островка человека в об. 
ласти, соответствующей палеокортикальным и пы 
формациям, вызывает различного рода ощущения В р полости, 
тошноту, урчание, отрыжку, позывы к дефекации, на основании 
авторы локализуют здесь представительство пищеварительного тракта. 
По данным тех же авторов, раздражение миндалевидного ядра вызы- 
вает у человека не только возникновение обонятельных ощущений, но 
и сложных актов сосания и глотания. С этими данными согласуются 
и результаты эксперимента на животных. Макне и Сегундо (Масйие, 
Зесип4о, 1956) нашли, что обонятельные раздражения вызывают 
в миндалевидном ядре разряды тотчас, а соматические и зрительные 
только с более или менее продолжительным латентным временем, 
а Шили и Пил (ЗВеа!у, Реае, 1957) обнаружили у кошек при раздра- 
жении миндалевидного ядра саливацию, увеличение кислотности же- 
лудочного сока и перистальтики, мочеиспускание и дефекацию, усилен- 
ные сокращения матки, эрекцию и эякуляцию, а наряду с этими 
висцеральными реакциями также жевательные движения и движения 

языка. В целом все эти данные показывают, что древняя кора нахо- 

дится, по крайней мере в известных своих областях, в ближайшем 

отношении к функциям обоняния и к тесно связанным с ними пищева- 

рительным и урогенитальным реакциям, т. е. к реакциям весьма фило- 

генетически древним, так же как весьма филогенетически древним 

является и тип строения соответствующих архитектонических форма- 

ций (полуотделенная кора). 

Гораздо более сложен вопрос об отношении к функции обоняния 
архикортекса, или старой коры, и периархикортекса, отделяющего ее 
от новой коры. Капперс (Каррегз, 1921) рассматривает архипаллиум 
как третичный обонятельный центр и притом не только у рептилий, 
но и у млекопитающих, лимбическая и ретросплениальная области ко- 
торых причисляются им к областям, ведающим обонятельными корре- 
ляциями, только на том основании, что они ‘располагаются между 
новой ‘и старой корой. Однако этому утверждению противоречат дан- 
ные как ходологического, так и физиологического эксперимента. Уже 
Кахал (Са}а|, 1909—1911) считал важнейшим источником афферента- 
ции гиппокампа (аммонов рог, старая кора) энторинальную область, 
указывая в то же время, что эта область не получает обонятельных 
волокон, с чем согласуются и последующие данные. Как указывает 
в своем обзоре Бродал, нет доказательств и в пользу того, что гипио- 
ками получает волокна из миндалевидного ядра, из препириформной 
области (латеральная обонятельная извилина) или из обонятельного 
бугорка. Не исключается, правда, возможность связей препириформно" 
и периамигдалярной коры с энторинальной корой, но она до сих ПОР 
никем не обнаружена. 

В целом, на основании литературы автор, не исключая возможно” 
сти участия небольшого контингента обонятельных импульсов В Де. 
тельности энторинальной области ‘и гиппокампа, все же считает более 
резонным предположение, что эти области имеют отношение к 2810” 
номным функциям (в смысле их кортикального контроля), чем прет 
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положение об их связи с функцией обоняния. Большой интерес пред- 
ставляют для решения вопроса работы по экстирпации и среди них 
особенно интересна работа Барда и Маршалла (Вага, Магзсвай, 
1937), удалявших у кошек не только всю новую кору, но и гиппоками 
и энторинальную область. Авторы приходят к выводу, что для обоня- 
ния и пищевых реакций даже и сложного характера достаточно сохра- 
нения базальных обонятельных полей. Аллен (АПеп, 1940), обнаружив, 
что двустороннее разрушение гиппокампа так же как и двусторонняя 
перерезка свода не уничтожают у собаки условных обонятельных реф- 
лексов, полагает, что обонятельная дискриминация связана с «пири- 
формно-амигдалярными» формациями, разрушение которых делает ее 
невозможной. Следует указать, что у человека Пенфилд и Джаспер 
раздражали гиппокампову извилину много раз, но ощущение запаха 
не возникало. 

В целом следует полагать, что если на ранних этапах развития 
позвоночных весь конечный мозг находится под доминирующим влия- 
нием первичных (непосредственно приходящих из обонятельной луко- 
вицы) обонятельных импульсов (так, видимо, дело обстоит у Апаша), 
‚то в последующем в нем возникают центры, воспринимающие вторич- 
ные обонятельные импульсы («третичные центры» по Капперсу), 
а еще далее преобладающее значение получают необонятельные им- 
пульсы, причем не только новая, но и старая кора млекопитающих или 
полностью или во всяком случае в значительной степени утрачивают 
отношение к обонятельным функциям. 

Вопрос о необонятельных функциях гиппокампа много раз обсуж- 
дался В литературе И здесь прежде всего следует указать на работы 
по ходологии и среди них особенно на работу Наута (Маша, 1958), 
обнаружившего у кошек при повреждении гиппокампа весьма обшир- 
ные эфферентные его связи с септальной и преоптической (видимо 
диагональной) областями, с некоторыми ростральными таламическими 
клеточными группами, с латеральной гипоталамической областью, 
с мамиллярным телом, с ростральным отделом центрального серого 
вещества среднего мозга. Прямые гиппокампо-мезэнцефалические 
связи дополняются гораздо более массивными вторичными ‘путями, 
возникающими в септальной области, в латеральной преоптической и 
гипоталамической областях и в мамиллярном теле. Связи с средним 
мозгом реципрокны, в их состав входят и восходящие пути, частью 
идущие в гиппокамп и в миндалевидное ядро. В целом эти данные 
указывают на тесную связь гиппокампа с диэнцефальными и мезэнце- 
фальными отделами ретикулярной формации и хорошо согласуются 
со многими физиологическими работами. Среди них особенно следует 
Указать на появившуюся еще в 1937 г. работу Папеса (Раре2), где 
освещаются некоторые анатомические, клинические и эксперименталь- 
ные данные, касающиеся гиппокампа, лимбической извилины, гипо- 
таламуса и их связей. Хотя эти структуры, по словам автора, и пред- 
ставляются обычно как относящиеся к тои или иной фазе функции 
обоняния, однако, по его мнению, нет никаких доказательств в пользу 
этого взгляда. Сам Папес полагает, что указанный комплекс форма- 
ций представляет собой анатомическую базу эмоций, включая в это 
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понятие процессы как эмоционального деиствования, так и ЭМоЦИо- 
нального чувствования. В гиппокампе формируется центральный эм. 
циональный процесс, далее он передается к мамиллярному телу и от 
сюда, через переднее ядро таламуса, к лимбической коре, являющейдя 
также рецептивной областью для гипоталамических ОВ Радиа- 
ция эмоционального процесса от лимбической доли к остальным об- 
ластям коры придает эмоциональную окраску всем психическим про- 
цессам, где бы они ни происходили. О связи гиппокампа с эмоцио- 
нальным поведением свидетельствуют и более поздние работы. Мак 
Лин и Дельгадо (Мс Геап, Ревадо, 1953) наблюдали при раздражении 
гиппокампа вблизи от миндалевидного ядра проявления обороны, 
гнева и агрессии. В пользу того же говорит и относящаяся к значи- 
тельно более раннему времени известная работа Клювера и Бюси 
(К№шуег, Вису, 1939), где у макака разрушался, однако, не только 
гиппокамп, а повреждались также и миндалевидное ядро, крючковид- 
ная извилина и височная доля, вслед за чем возникало ослабление 
реакций гнева и страха. Сюда же относится и ряд последующих работ 
сходного характера. 

Но гиппоками имеет отношение не только к эмоциональному пове» 
дению, аи к регуляции двигательных функций, но не дискретных, 
как новая кора, а глобальных. Об этом свидетельствуют и упоминав- 
шиеся выше данные ходологического эксперимента, указывающие на 
близкую связь гиппокампа с ретикулярной формацией, которая является 
субстратом не только витальных функций, имеющих столь большое 
значение для эмоционального действования, но и общих двигательных 
реакций типа рефлексов положения и установочных рефлексов (реф- 
лексы Магнуса — Клейна), ориентировочных реакций и т. д. Очень 
четкое обнаружение нашло отношение старой коры к глобальной мо- 
торике уже в относящихся к 1922 г. экспериментах Бегли и Рихтера 
(Вабеу, ЕасЩег, 1922) с электростимуляцией архикортекса у рептилий. 
Большой интерес в этом отношении представляет и известная со вре- 
мени Мейнерта (Меупег{!) связь с поражением клеток аммонова 
рога генуинной эпилепсии (Братц — Вгаё, 1899), поскольку эпилепти- 
ческии припадок представляет собою максимально глобальный дви- 
гательный разряд. За последнее время много внимания уделяется 
электрофизиологическим исследованиям, обнаруживающим реципрок- 
ные тормозные отношения гиппокампа с ретикулярной формацией 
и отношение гиппокампа к ориентировочной реакции в процессе обра- 
зования условного рефлекса (Лишак и Граштиан — 14ззак, @газйуап, 
1958). Все эти данные свидетельствуют о том, что старая кора имеет 
значение не только для эмоционального ‘поведения, но и для глобаль- 
ной моторики. Следует, впрочем, отметить, что отличие этих форм пове- 
дения друг от друга в значительной мере условно, и вспомнить, что 
И. П. Павлов обозначал эмоции как сложнейшие безусловные рефлексы: 

В целом «обонятельный мозг» только в известных своих отделах 
имеет непосредственное отношение к обонянию, причем и в этих отделах 
он является субстратом не только обонятельных, но и связанных 
с ними вкусовых и висцеральных (пищевых, урогенитальных) функций 
Архикортекс и периархикортекс представляют собою субстрат более 
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сложных функций, чем палеокортекс и перипалеокортекс, и менее 
сложных, У новая кора, для которой особенно характерны дискрет- 
ные и эпикритические функции. Вопрос о функциональных особенно- 
стях, характеризующих отдельные дробные формации (области и поля), 
входящие в состав как архикортекса и периархикортекса, так и палео- 
кортекса и перипалеокортекса, пока еще почти совершенно не выяснен, 
для его решения необходимы дальнейшие ходологические и физиоло- 
гические исследования, проводимые с тщательным учетом архитекто- 
нических данных. Но и высказанные выше положения, касающиеся ха- 
ракхериевеви функций основных отделов «обонятельного мозга», могут 
быть приняты только в очень общей форме, поскольку мозг всегда ра- 
ботает как единое целое, хотя, разумеется, и при весьма различной 
доле участия составляющих его компонентов. 





БОРОЗДЫ И ИЗВИЛИНЫ 


Борозды и извилины в области древней, старой и межуточной 
коры закладываются гораздо раньше, чем борозды и извилины новой 
коры, и ясно выражены у человека уже к началу 5-го месяца внутри- | 
утробной жизни. Следует указать, что они хорошо развиты и у тех 
млекопитающих, у которых новая кора их лишена (лиссэнцефалы), 

а некоторые из них намечаются и у рептилий. Их особенностью яв- | 
ляется также и точное их соответствие архитектоническим формациям, 
границы которых в новой коре с бороздами большей частью не сов- | 
падают. | 

Как показывает рис. 122, уже на 5-м месяце внутриутробной | 
жизни имеются все борозды, характеризующие «обонятельный мозг» | 
взрослого человека, где они в сильной степени перекрываются новой 
корой и в значительной мере недоступны непосредственному обзору. 

Самый передний отдел обонятельного мозга занимает обонятельная 

луковица (ВО), на этой стадии развития с очень еще коротким и ши- 
| роким обонятельным трактом, 1тасффиз оНасог!и$. В дальнейшем обо- | 
нятельный тракт удлиняется и обонятельная луковица в соответствии 
с этим значительно продвигается вперед. Ясно видна обонятельная | 
борозда, з\]сиз оНасюгиз, простирающаяся кпереди за пределы обо- | 
нятельной луковицы. Расширенная каудальная часть обонятельного 
тракта образует обонятельный треугольник, фиоопит оНасюгиит, кзади 
от которого отходят под очень тупым углом (на ранней стадии почти 
поперечно) медиальная обонятельная извилина, 5уги$ оНасог!из ше- | 
Ча$ (сот), занятая редуцированным передним отделом старой коры | 
({аепа {есёа), и латеральная обонятельная извилина, оугиз$ оНас{ог!и$ 
Ла{ега!з (20/), занятая препириформной областью (древняя кора, пере- 
ход к перипалеокортексу). Латеральная обонятельная извилина направ- 
ляется, образуя загиб, апвш!из, кзади к НОЕ извилине, оугиз 
зетИЙипамз (5/), занятой периамигдалярнои областью (древняя кора). | 
Переднюю границу латеральной обонятельной извилины образует перед- 
ня рипальная борозда, виа Пет о оо прану | 
обеих обонятельных извилин — дугоооразн розд ] 


мозга, зц|сиз. агсиа{из гы1епепсервай. 
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Кзади от дугообразной борозды располагается переднее продыряв- 
ленное пространство, зибз{апНа ре{огайа атщешог, передний отдел ко- 
торого представлен обонятельным бугорком, {иБегси ит оНасфогииа (Т), 
а задний — диагональной областью или связкой Пзатешит 1асопа|е 
(14), переходящей на медиальной поверхности полушария в прилежа- 
щую к 1апипа {егиипа!$ подмозолистую извилину Цукеркандля, вугиз 
зирсаПозиз (рис. 123,с). Обе эти области, так же как и периамигда- 
лярная и препириформная, относятся к древней коре, в состав кото- 
рой входит и перегородка, зерфит, располагающаяся на медиальной 
поверхности полушария, между сводом и мозолистым телом. 

Старая кора (аммонова кора, зубчатая фасция) максимального 
развития достигает в отделе, расположенном в глубине гиппокамповой 
борозды (см. рис. 122,{1). В области крючковидной извилины, ипсиз 
(рис. 122, 123, И), представляющей собой загиб кзади переднего конца 
гиппокамповой извилины (рис. 122, ой) аммонова кора и зубчатая фасция 
выходят на свободную поверхность, причем первая образует здесь ин- 
тралимбическую извилину Ретциуса, гугиз нигайт из (рис. 123, @), 
а вторая — расположенный поперечно кпереди от ‘интралимбической 
извилины узкий тяж Джиакомини, Пзатетит 1асошии (рис. 123,8). 
Выходят на свободную поверхность аммонова кора и зубчатая фасция 
и в ретросплениальном отделе. На верхнюю стенку мозолистого тела 
переходит только аммонова кора, сильно здесь редуцированная (аеша 
{е{а). В этой области она представлена продольными клеточными 
тяжами, ${1ае 1опоЦидта!ез ше@аИз и |а{егаМ$ и соединяющим их 
1п4изи согрог!$ саПоз1. 

Под коленом мозолистого тела фаета 1еа занимает коленчатую 
извилину, сугиз сешсшаиз ‚(рис. 123,6), расположенную кпереди от 
подмозолистой извилины (диагональная область, рис. 123,с) и кзади 
от парольфакторного поля Брока (см. рис. 123, А), занятого в извест- 
ной своей части периархикортексом. На основании полушария она пе- 
реходит, как уже указывалось, в медиальную обонятельную извилину 
(рис. 122, вот). г 

Перипалеокортикальная зона, отделяющая новую кору от древней, 
занимает нижний отдел или порог островка, Итеп шзшае (рис. 122, /п) 

и граничит с препириформной областью. Периархикортикальная зона, 
отделяющая новую кору от старой, включает в свой состав энтори- 
нальную и пресубикулярную область. Энторинальная область зани- 
мает, во-первых, гиппокампову извилину, вугиз МШрросатр: (рис. 122, &п), 
отграниченную снаружи задней ринальной бороздой, зшсиз гыпа|Н$ 
розфегог (рис. 192, тр) и, во-вторых, небольшую извилину эугиз ат 
епз (рис. 122, атб), расположенную кнаружи от упоминавшейся 
выше полулунной извилины (рис. 122, $) и отделенную от нее полу- 
кольцевой бороздой зшсиз зепаппи!аг!з (рис. 122, за). Пресубику- 
лярная область занимает медиальную губу гиппокамповой т 
(переход в гиппокампову борозду), в сильно редуцированном и ей 
фицированном виде сопровождает также и {фаеп!га феса, а 
на верхней стенке борозды мозолистого тела, а под его ая 
кпереди от коленчатой извилины, в области парольфакторного 1п9: 
Брока. 
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ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА 


Превняя кора (палеокортекс) 

Развитие древней коры ‘пол 

нетическому закону. Эта кора 

генезе и самая близкая по стру 

стенки конечного мозга 

ных масс и краевого слоя), 
развития у человека. 


Обонятельный бугорок. Обонятельный бугорок и в ранней стадии 
развития мозга человека занимает ростральный отдел древней коры, 
но дифференцировка его от диагональной области еще не представ- 
ляется вполне ясной, хотя и в этом возрасте (гл. Г, рис. 5, начало 3-го 
лунного месяца) соответствующая территория не является однородной 
и часть ее, расположенная ближе к комиссуральной пластинке, из ко- 
торои в последующем развивается зерфит, более разрежена, представ- 
ляя, видимо, закладку диагональной области. Более ясно обе области 
отграничены друг от друга в конце 3-го лунного месяца. В дальней- 
шем обонятельный бугорок очень четко отделяется как от ‘препири- 
формной области (снаружи), так и от диагональной области (снутри) 
и делится на два основных ‘поля: медиально-каудальное поле 1' и ла- 
терально-ростральное поле’ 7? (рис. 8, гл. 1, 4 лунных месяца). Зональ- 
ный слой в обоих полях остается и у взрослого человека слабо выра- 
женным, так же как слабо выражена отделенность его корковой 
пластинки от подлежащего серого вещества (зат). Стойко сохра- 
няется ‘и густо- и мелкоклеточность корковой пластинки, клетки кото- 
рой хотя и увеличиваются в размере, но и у взрослого имеют грану- 
лярный характер, благодаря чему обонятельный бугорок резко отде- 
ляется как от весьма крупноклеточной в поздних стадиях развития 
диагональной области (см. Атлас цитоархитектоники коры большого 
мозга человека, табл. 186, 1949), так и от препириформной ‘области с ее 
весьма широким зональным слоем (латеральная обонятельная извилина). 

Диагональная область. Диагональная область в ранней стадии раз- 
вития, как уже указывалось, соответствует той части рострального 
отдела древней коры, которая расположена между латеральной ее 
частью, соответствующей обонятельному бугорку, и комиссуральной 
пластинкой (гл. 1, рис. 5), но отграничение ее в этой стадии еще очень 
нечетко, более ясным оно становится только в конце 3-го лунного ме- 
сяца. В дальнейшем диагональная область делится на две основные 
формации: наружное поле 0" и ваутрениее ‘поле 0*. На рис. 124 
(6 лунных месяцев) четко выступает поле р? на границе с обонятель- 
ным бугорком, резко от него отличное по величине клеток корковой 
пластинки и по гораздо меньшей ее густоклеточности. Поле 2! пред- 
ставляет собою переход от поля р? к периамигдалярному полю Ртт 
(см. ниже) и уже в возрасте 5 лунных месяцев (180 мм т. к. длины) 
ясно отличается от поля 0? большим богатством малыми клетками 

а в корковую пластинку типических больших 
и незначительностью заход Е й 
мянной субстанции Рейхерта, в то время как 

клеток подлежащей безы 195) В В 
в поле О? этот заход весьма значителен (рис. 125). дальнейшем 
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ностью соответствует основному биоге- 
всего ранее появляющаяся в фило- 
ктуре к древнейшему типу строения 
(наличие только перивентрикулярных клеточ- 
формируется всего ранее и в процессе 


15 Под. ред. С. А. Саркисова 











в связи с сильным увеличе 
ле О! вытесняется обонятель- 


контраст становится еще более резким 
нием клеток Рейхерта. Рострально по. я 
ным бугорком, в то время как поле 0? тянется ле ИЕРЕЙ зани- 
мая формирующуюся в более позднем периоде развития подмозоли- 
стую извилину Цукеркандля (см. рис. 124). Типической диагональной 
формацией является поле 0?, поле О! представляет собой по существу 
переход от поля О? к периамигдалярной области и могло бы быть 
обозначено в соответствии с этим как перидиагональная формация. 

Периамигдалярная область. Периамигдалярная область ясно вы- 
деляется благодаря своей связи с миндалевидным ядром уже в ран- 
ней стадии ‘развития мозга человека (начало 3-го ‚лунного месяца, 
рис. 126). На этом этапе она занимает каудальный отдел древней 
коры и располагается кзади от з&1афит, как это имеет место в дефи- 
нитивной стадии низших млекопитающих (еж) и особенно рептилий. 
В дальнейшем она смещается кпереди, в соответствии со смещением 
амигдалярного комплекса и в поздних стадиях развития занимает 
в основном положение не каудально, а вентрально от зт1афит. Сме- 
щение это, как уже указывалось выше, обусловливается изгибом ко- 
нечного мозга и ростом кпереди височного полюса. 

Характерным признаком периамигдалярной области, резко отли- 
чающим ее от обонятельного бугорка уже в ранней стадии развития, 
является наличие хорошо выраженного зонального слоя (см. рис. 126). 
В той же ранней стадии могут быть выделены три периамигдалярных 
поля, причем наружное поле Р! характеризуется корковой пластинкой, 
структурно отличающейся от миндалевидного ядра и отделяющейся 
от него прослойкой разреженного серого вещества, хотя полной дела- 
минации здесь еще нет. 

В дальнейшем, уже в возрасте 4 лунных месяцев, ясно выявляется 
деление периамигдалярной области на четыре поля (рис. 127), сохра- 
няющееся и у взрослого: медиальное поле, Ртт, латеральные поля Рии! 
и РтР и наружное поле Ре, граничащее кнаружи с переходным 
к энторинальной области полем ерт (ср. также рис. 128, 6 лунных 
месяцев). В поздних стадиях развития это деление еще более подчер- 
кивается вследствие дифференцировки клеточных элементов, различ- 
ной в различных периамигдалярных формациях. У взрослого (см. Атлас 
цитоархитектоники, табл. 184) поле Ртт характеризуется мелкокле- 
точностью, поле РтИ — очень большими клетками, в поле Ри! клетки 
меньше по размеру и расположены более разреженно, что ясно видно 
уже в возрасте 4 лунных месяцев (см. рис. 197). 

Помимо указанного выше смещения периамигдалярной области, 
в процессе развития в направлении кпереди необходимо указать и на 
ее смещение с основания полушария, где она располагается в раннем 
онтогенезе (см. рис. 126), на медиальную его поверхность, чего еще 
нет в конце 3-го лунного месяца, но что уже почти полностью выра“ 
жено в стадии 4 лунных месяцев (см. рис. 127). 

Препириформная область. Препириформная область намечается 
уже в ранней стади развития (гл. 1, рис. 5, начало 3-го лунного М 
сяца) как переходная формация от перипалеокортикальной зоны 
к обонятельному бугорку. Она характеризуется отсутствием сплош” 
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ной компактной корковой пластинки; типичной в этой стадии даязне 
окортекса, и подлежанием сгущенного наружного подслоя‘ межуточного 
слоя стенки полушария. Свой переходный характер препириформная 
область сохраняет и в дальнейшем. В начале 4-го лунного месяца она 
четко отличается от обонятельного бугорка наличием обособленной 
корковои пластинки и большой шириной зонального слоя, а от новой 
коры отделяется лишенной корковой пластинки перипалеокортикаль- 
ной формацией И” (ср. гл. 1, рис. 8, 4 лунных месяца). В возрасте 
6 лунных месяцев занимаемая корковой пластинкой препириформной 
области латеральная обонятельная извилина перекрывает рострально 
снизу обонятельный бугорок (ср. рис. 194). 

Начиная со стадии 4 лунных месяцев и несколько ранее препи- 
риформная область делится на две основные формации: внутреннюю 
формацию Рр? с весьма широким зональным слоем и с корковой пла- 
стинкой, прерывисто сгущающейся в полях Рр?а и Рр?6 и разрежен- 
ной в поле Рр? (гл. 1, рис. 8, рис. 124), и наружную формацию Рр! 
с типичной компактной, узкой корковой пластинкой. Эти основные 
признаки сохраняются и во всем дальнейшем процессе развития, не- 
смотря на происходящие в этом периоде’ в связи с загибом конечного 
мозга и формированием височного полюса большие топографические 
сдвиги соответствующих формаций. Следует отметить при этом диф- 
ференцировку в последующих стадиях развития формаций, составляю- 
щих переход от препириформной области к периамигдалярной и пред- 
ставляющих структурное сходство со строением обеих областей (поля 
Ррт, РрЁ и РрР, отличающиеся от соответствующих полей периамиг- 
далярной области особенно расширением зонального слоя). Необхо- 
димо указать также, что в поздних стадиях пренатального онтогенеза 
и у взрослого переходные поля РрИ и РРР в их ростральном отделе 
сливаются в единое поле Рр|, так же как единое поле Рт! образуют 
в ростральном отделе периамигдалярные поля РтИ и Рт!? (рис. 195, 
5 лунных месяцев). 

Септальная область. Зер{ит закладывается, как указывалось выше, 
в комиссуральной пластинке, соединяющей уже в ранних стадиях 
развития оба полушария в их ростральном отделе и располагающейся 
дорсально от терминальной пластинки, которая вентрально граничит 
с хиазмальной пластинкой. В комиссуральной же пластинке заклады- 
ваются передняя комиссура и мозолистое тело. Закладка обеих ко- 
миссур в комиссуральной пластинке ясно видна на рис. 2, гл. | 
(по Гохштеттеру, т. к. длина — 68 мм). В последующем в соответствии 
с далеким ростом кзади комиссуральной пластинки возрастает и рост- 
рокаудальная длина септальной области. 


Периналеокортикальная зона 


Перипалеокортикальная зона окружает древнюю кору, отделяя 
ве от новой коры. Она ясно выявляется как обособленное образова- 


ние уже на рис. 5, гл. 1 (начало 3-го лунного месяца), отличаясь от 
о 

новой коры менее плотным и в то же время островчатым строением 

корковой пластинки и ее сужением в направлении к древней коре. 
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В препириформной области островчатость и разреженность корковой 
пластинки еще более возрастают, так что и топографически и струк. 
турно эта область представляет собой переход от собственно перипалео- 
кортикальной зоны к типической древней коре. 

В возрасте 4 лунных месяцев и несколько ранее перипалеокорти- 
кальная зона делится на ряд полей: й, й°, й, а, И и деление это 
удерживается и в дальнейшем, хотя строение их и претерпевает при 
этом значительные изменения. 

Наиболее близкими к новой коре и по ‘положению, и шо строе- 
нию являются поля Й ий, а наиболее близким ‘к древней коре поле ®, 
Корковая пластинка поля Й представляет собой чрезвычайно типиче- 
ское клинообразное сужение неокортикальной пластинки в направле- 
нии к полям й° ий! (гл. |, рис. 8). Поле й° очень бедно клетками 
и в своем нижнем отделе представляет полный отрыв неокортикаль- 
ной пластинки от корковой пластинки поля Рр' древней коры (наруж- 
ный отдел препириформной области). Поле й!, сменяющее рострально 
поле й°, характеризуется четкой, хотя и неплотной, узкой корковой 
пластинкой и кпереди переходит в медиальном направлении в поле а 
(рис. 129, 4 лунных месяца), характеризующееся корковой пластин- 
кой также узкой, но более плотной и отделяющее от новой коры перед- 
ний край препириформной области. 

В целом, во всем процессе развития перипалеокортикальная, или 
переходная инсулярная, зона представляет собой прекрасный пример 
переходной структуры, состоящей из целого ряда формаций, осуще- 
ствляющих последовательно, хотя и прерывисто, этот переход (см. 
также гл. Х, «Инсулярная область»). 


Старая кора (архикортекс) 


Старая кора располагается на ‘медиальной стенке полушария, гра- 
нича снизу с медуллярным лимбом, образующим в дальнейшем свод, 
а сверху с отделяющей ее от новой коры периархикортикальной зоной. 
В дальнейшем в образующемся вследствие изгиба конечного мозга 
височном отделе полушария соотношения соответственно меняются, 
и старая кора граничит здесь сверху с бахромкой — НшЬта, являю- 
щейся продолжением свода, а снизу с периархикортикальной зоной. 

‚о Уже в ранней стадии развития (рис. 5, гл. 1, начало 3-го лунного 
месяца) зона старой коры (А) резко отличается от неокортикальной 
зоны (МС) гораздо меньшей шириной материнского слоя и отсутствием 
корковой пластинки, формирующейся только на протяжении 3-го лун“ 
ного месяца. Но и в конце 3-го лунного месяца архикортикальная зона 
резко отличается от неокортикальной гораздо более широким зональ- 
ным слоем, гораздо меньшей плотностью корковой пластинки и Го 
раздо меньшей шириной материнского слоя. | 

В начале 4-го лунного месяца эти признаки сохраняются (гл. : 
рис. 6). Зональный слой в старой коре очень широк, корковая _ 
стинка и материнский слой гораздо уже, чем в Нновои коре, —. 
жуточный слой имеет своеобразное сетчатое строение, которого с 
з новой коре. Как весьма важный признак выступает ‘перекрытие ар 
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хикортикальной пластинки неокортикальной пластинкой в периархикор- 
тикальной зоне (РА), в пределах которой неокортикальная пластинка 
клинообразно суживается в направлении книзу, а архикортикальная — 
в направлении кверху (так называемое латеральное перекрытие). 
В конце 3-го лунного ‘месяца это расщепление, появляющееся в онто- 
генезе гораздо ранее, чем расслоение неокортикальной пластинки, и не 
имеющее с ним ничего общего, отсутствует, но его появление в начале 
4-го лунного месяца (и несколько ранее) все же явным образом ука- 
зывает на гетерогенность обеих корковых пластинок, которые и закла- 
дываются, как это показывает стадия 35 мм теменно-копчиковой 
(т. к.) длины (начало 3-го лунного месяца), совершенно различным 
образом и различными темпами. В дальнейшем процессе развития 
латеральное перекрытие оказывается четко выраженным и в нижнем 
отделе периархикортикальной зоны ` (Нтез 4цр]ех, см. ниже). 

В соответствии с изгибом конечного ‘мозга и продвижением кпереди 
височного полюса продвигается кпереди и нижний отдел дугообразно 
располагающейся архикортикальной зоны, нижний конец которой, как 
и в ранних стадиях развития, соприкасается с периамигдалярной обла- 
стью, а передний переходит в обонятельный треугольник, занятый рет- 
робульбарной ‘формацией. В соответствии с изгибом конечного мозга 
и закладкой и ростом кзади мозолистого тела ‘находится и деление 
старой коры на ее основные отделы: нижний, или височный, задний, 
или ретросплениальный, верхний, или супракаллозальный, и передний, 
или субгенуальный. 

Нижний отдел обнаруживает в процессе развития богатую диф- 
ференцировку на аммонову область (аммонов рог, А) с ее полями 
(зисцшит, секторы й! — #°) и зубчатую фасцию РР. В конце 3 лун- 
ного месяца эта дифференцировка еще отсутствует и старая кора пред- 
ставлена единой формацией с разреженной корковой пластинкой, 
с широким зональным и узким материнским слоем. В начале 4-го 
лунного месяца деление на аммонову область (А) и ЕР очень ясно 
в заднем отделе старой коры (гл. Ь, рис. 6), который в дальнейшем 
переходит в значительной своей части, вследствие роста кзади мозо- 
листого тела, в нижний ее отдел. В собственном нижнем отделе в воз- 
расте 4 лунных месяцев ясно выступает и дифференцировка аммоно- 
вой области на основанные ее поля (зи лси|ит, й!—й5, рис. 130). Боль- 
шой интерес в этой стадии представляет сложный характер строения 
аммоновой области, под корковой пластинкой которой располагается 
клеточный слой ПИР, отделенный в секторе /' от корковой пластинки 
светлой ‘прослойкой, а в секторах 12 — 15 сливающийся с ней и пред- 
ставляющий собой ее нижний разреженный подслой (рис. 130, 131, 
132). Наличие слоя и? остается очень ясным и в стадии 41› лунных 
месяцев (150 мм т. к. длины), в 5 лунных месяцев он разрежается, 
в 6 лунных месяцев едва местами намечен, а в постнатальном онтоге- 
незе полностью отсутствует. 

В более поздних стадиях развития деление старой коры на области 
и поля остается четким и обусловливается различиями в плотности 
и ширине их корковой пластинки, а в дальнейшем и различиями в 
форме и величине ее клеток, которые начинают дифференцироваться 
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в старой коре значительно раньше, чем в новой, и притом неодинаково 
в различных формациях: в секторе А? в 4 лунных месяца клетки уже 
хорошо пирамидизированы, в секторе й! значительно слабее, в зиБен- 
1щт лучше, чем в секторе #1, в секторах А* и А” пирамидизированы 
<лабо. У новорожденного соотношения уже иные: клетки все еще имеют 
наибольшую величину в секторах А? и #3, но они достигают значитель- 
ной величины и в секторах #* и #?. У взрослого клетки аммоновой об- 
ласти достигают еще большей величины, ‘причем еще более ослабе- 
вает контраст величины ‘клеток сектора И? и клеток секторов #^ и #5, 
клетки же сектора й! и у взрослого меньше по величине, чем клетки 
сектора #2, особенно в каудальном отделе (ср. Атлас цитоархитекто- 
ники, табл. 188). 

В ранних стадиях развития корковая пластинка аммоновой об- 
ласти в нижнем ее отделе выпрямлена, но уже в возрасте 5 лунных 
месяцев ясно выражена ее извилистость, в дальнейшем возрастающая 
(гл. 1, рис. 7, ‘у взрослого; см. Атлас цитоархитектоники, табл. 188). 
Выпрямленной во всем процессе онтогенеза корковая пластинка 
остается только в ростральном отделе (поле Аа, рис. 7, гл. Г), где она 
не подразделяется на секторы. 

Ретросплениальный отдел старой коры имеет в возрасте 31/.— 
4» лунных месяцев большую ростро-каудальную протяженность’ в со- 
ответствии с малой в этих стадиях длиной мозолистого тела. В даль- 
нейшем вследствие все большего роста мозолистого тела и увеличе- 
ния изгиба конечного мозга ретросплениальный отдел в значительной 
каудальной своей части смещается в нижний, или височный, отдел 
и занимает, таким образом, в поздних стадиях только сравнительно 
очень небольшую территорию. Но ‘и у взрослого старая кора в ретро- 
сплениальном отделе сохраняет ясное деление на аммонову область 
(подмозолистые извилины Ретциуса и фасциолярная извилина) и зуб- 
чатую фасцию (зубчатая извилина). 

В супракаллозальном отделе зубчатая фасция перестает выде- 
ляться. На поверхность мозолистого тела переходит только аммонова 
область, причем ее секторы и зи сшШит сильно редуцируются ` ({аета 
Чесёа). ЗиМсшШит в 5 лунных месяцев (рис. 133) и здесь резко отли- 
чается от ргаезисиЦип разреженностью своей корковой пластинки. 
Сужена корковая пластинка и в секторе Й! и в секторе #2, секторы # 
и 15 образуют скопление клеток в виде валика. В ростральной части 
супракаллозального отдела секторы /^ и 5 перестают выделяться. В суб- 
генуальном отделе {аеша {есфа вообще утрачивает деление на секторы 
(см. рис. 129, А) и, далее, располагаясь ‘кпереди от диагональной об- 
ласти, переходит в ретробульбарную формацию. На всем этом протя- 
жении она характеризуется большей шириной клеточной пластинки, 
чем в супракаллозальном отделе. 


Периархикортикальная зона 


На всем своем протяжении старая кора отделена от новой коры пери” 
архикортикальной зоной. Как и окружаемая ею старая кора, она в ©0° 
ответствии с увеличением в процессе“развития изгиба конечного мозга 
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и ростом чозди мозолистого тела делится на нижний, или височный, 
задний, или ретросплениальный верхний, или с у ра . 
а К а , 2 ‚ и упракаллозальный, и 
пооиви или субгенуальный, отделы. 

‚диная в ранних стадиях развития периархикортикальная зона 
позднее делится в нижнем отделе, где дифференцировка ее, как и ста- 
рой коры, особенно типична, на Веб р ое : 
от друга области — прес те а две структурно сильно отличные друг 
аль ернаржик ори кулярную и энторинальную. В остальных 
т - : > ьная зона, как и старая кора, сильно реду- 
т модифицированной о. пресубнкулярной областью, притом 

и структурно (перитектальные формации, 
см. гл. ХИ. 

Ив пресубикулярной, и в энторинальной областях имеет место 
деление корковой пластинки на три основных слоя: на |апйпа п\егпа 
(110), соответствующую архикортикальной пластинке, и на |апипа 
ех{егпа (ехёЁ) и 1апта шеё:а (т), соответствующие неокортикальной 
пластинке, перекрывающей архикортикальную пластинку, как об этом 
уже упоминалось выше (рис. 6, 7). Характерно для периархикорти- 
кальной зоны также наличие светлых прослоек или диссекант (]апипае 
1ззесап{ез). Более поверхностная диссеканта, 0155!, располагается 
в пределах слоя т, а более глубокая диссеканта, 01552, отделяет не- 
окортикальную пластинку от архикортикальной. Дифференцировка 
слоев и диссекант различна в различных областях, так же как разли- 
чен и характер их строения, что обусловливает в поздних стадиях раз- 
вития весьма дробное их деление, особенно энторинальной области, 
на подобласти и поля. 

В ранней стадии развития (рис. 5, гл. 1, начало 3-го лунного 
месяца) периархикортикальная зона, как уже указывалось, едина, 
но и здесь она представляет совершенно ясный переход от старой 
коры к новой: корковая пластинка, отсутствующая в архикортикаль- 
ной зоне, в периархикортикальной зоне РА уже намечается, хотя 
и слабо, стенка мозга вообще богаче клетками, чем в старой коре, 
материнский слой, клинообразно суживаясь, переходит в очень узкий 
материнский слой старой коры. В конце 3-го лунного месяца, когда 
уже начинает формироваться корковая ‘пластинка и в области старой 
коры, периархикортикальная зона сохраняет тот же переходный ха- 
рактер. Ее корковая пластинка выделяется более четко, чем в старой 
коре, хотя и в этой стадии она менее плотна и широка, чем в новой 
коре. В начале 4-го лунного месяца переходный характер периархикор- 
тикальной зоны выступает еще более резко благодаря уже упоминаю- 
щемуся выше (см. рис. 6, гл. Г) расщеплению гетерогенных неокорти- 
кальной и архикортикальной пластинок. Ей . ы 

В 4 лунных месяца ясно выступает деление периархикортикальной 
зоны в нижнем ее отделе на располагающуюся ближе к новой коре 
энторинальную область и а ее ближе к старой коре 

область Е . : 
Бы область. Пресубикулярная область уже в 4 лун- 
ных месяца четко делится на два поля: на располагающееся ближе 
к зи сшит поле Р$6/ и на располагающееся ближе к энторинальной 
области поле Рзб2 (см. рис. 130). В поле Р561 ясно видно деление 
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наружного отдела корковой пластинки, чает Би. 
в направлении к зи сит, на радиальные столбики, ч нЕ ще очень 
характерно для этой формации и в дальнейшем процес к. 
В поле Р562 деление на радиальные столбики отсутствует. В возрасть 
5 лунных месяцев деление на столбики в Р561 выступает еще резче и 
очень четко, особенно в Р561, выделяется 0552, отделяющая архикорти- 
кальную пластинку от ‘неокортикальной. Характерно и слияние ехЁ и т 
(ех1-- т), также яснее выраженное в Р561: В связи © дифференциров- 
кой клеток контраст между слоями ех! + т, где клетки сохраняют гра- 
нулярный характер, и т где они гораздо крупнее, возрастает (ср. 
У взрослого, Атлас цитоархитектоники, табл. 190 и 191). В самой ро- 
стральной части нижнего отдела поля Р561 и Р$62 сливаются в единое 
поле Р5фа, что хорошо видно уже в 5 лунных месяцев (см. гл. Е 
рис. 7). То же слияние в единую формацию имеется в ростральном 
отделе и у взрослого. 

В целом, за исключением этой ростральной части, для пресубику- 
лярной области в нижнем ее отделе и в процессе развития, и у взрос- 
лого характерно очень четкое деление на Р$6/ и Р562, отличающиеся 
друг от друга большей четкостью 0155? в Р561, ‘большей слитностью ех 
и т, большей шириной и разреженностью м и более субикулярным ее 
характером (величина и форма клеток) в сравнении с Р562. 

ретросплениальном отделе строение пресубикулярной области 
значительно меняется, деление ее на поля в поздних стадиях развития 
усложняется. Только в ближайшем к зи сша поле (ср. у взрослого, 
Атлас цитоархитектоники, табл. 192) ехЁ!-- т сохраняют типический гра- 
нулярный характер. В располагающихся далее полях Р56/а и Р562а по- 
верхностная часть слоя ехё--т пирамидизируется (в последнем супра- 
гранулярный пирамидный слой шире, чем в первом), в поле А 5, распола- 
гающемся всего ближе к новой коре, пирамидизируется весь слой 
ех1-- т. 

В супракаллозальном отделе в 4 лунных месяца пресубикулярная 
область делится, как и в нижнем, на Р561 и Р562, но они сильно реду- 
цируются. В 5 лунных месяцев (см. рис. 133) ясно видна граница с $и- 
сшШит по прекращению здесь плотной наружной пресубикулярной пла- 
стинки. Ясно выражена 01552, но Итез Чирех, столь четко выступающий 
в этой стадии в энторинальной области, на границе Р562 и новой коры 
едва намечен. Очень ясно выступают граница с 5и6, 0155? и разрежение 
ИЕ ив 6 лунных месяцев (220 мм т. к. длины). В ростральной части су- 
пракаллозального отдела и в субгенуальном отделе поля Р5Ь/ и 2562 
сливаются в единое поле Р565а. В поздних стадиях развития пресуби- 
кулярная область в супракаллозальном и субгенуальном отделах, как 
и в ретросплениальном (поля Р561а, РзЬ2а и особенно Е$), в сильной 
степени утрачивает свой типический характер вследствие пирамидиза- 
ции клеток е{--т. Однако и У взрослого, хотя и не везде, выступает 
‘основной признак периархикортикальной зоны — перекрытие архикор- 
тикальной пластинки неокортикальной, отмечаемое местами и в СУ 
ракаллозальном (Атлас цитоархитектоники, табл. 173) и особенно 
в субгенуальном (Атлас цитоархитектоники, табл. 189) отделе, где 
крупноклеточная и разреженная архикортикальная’ пластинка (@ 
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уходит в пределах пресубику вглубь и перекры- 

вается иначе конструйрованной, хотя к не мелкоклеточной, ех+т, 
я их 01552. 

оринальная область, занимающая, как 

й (височный) отдел периархикортикаль- 

из латеральной ее части, характеризу- 

ития узкой корковой пластинкой и клино- 


есяцев). Глубокая 01552, соот- 
т ресубикулярной области, появляется в энтори- 
нальной области лишь позднее (в возрасте 5 лунных месяцев и не- 
сколько ранее). Исключение в этом отношении представляет только 
имеющая небольшие размеры формация ер5, граничащая непосредст- 
венно с Р562. Но и в дальнейшем развитии наличие 01552 имеется только 
в основной средней, или собственной, энторинальной подобласти (ерг), 
з задней (ер) и передней (га) подобластях 0552 отсутствует, так что они 
и в конечной стадии характеризуются наличием только О/зз". 

Наиболее сложное строение имеет средняя, или собственная, энто- 
ринальная подобласть, ерг, представленная двумя основными полями: 
медиальным полем ерг’ и латеральным — ер/?2. Уже в возрасте 5 лун- 
ных месяцев ясно выступают типические их признаки (гл. Г, рис. 7). 
Поле ер"! характеризуется наличием только О{55?, непосредственно пере- 
ходящей в 0155? пресубикулярной области, а в поле ерг? очень четко 
выражены и 0155? и 015$!. С большой резкостью выступает и деление 
верхней (располагающейся над 0155?) части корковой пластинки на слои 
ехЁ и т, причем слой ех{ характеризуется четкой сосочковой структурой, 
а слой т — гораздо более разреженным и равномерным строением. Как 
на весьма существенный признак следует указать и на своеобразный 
отделяющий друг от друга обе диссеканты интерламинарный слой, 
утгафит ибе[атитаге, имеющий большое значение для надлежащей 
квалификации диссекант (2155! и 0155?) в тех формациях, где двухдис- 
секантности нет, поскольку он должен располагаться над 055? и под 
01551. Все указанные признаки выступают в поздних стадиях иу взрос- 
лого еще резче, вследствие различия в различных слоях величины кле- 
точных элементов, достигающих особенно больших размеров в разде- 
ленном, как и раньше, на сосочки слое ех! (см. у взрослого Атлас цито- 
архитектоники, табл. 194 — поле ер/', табл. 195 — поле ери?). 

Как на имеющий весьма большое значение признак в стадии 5 лун- 
ных месяцев следует указать на наличие в подобласти ерг, так же как 
и в заднем отделе подобласти еа (поле гаВ, представляющее собой пере- 
ход от средней к передней подобласти), тез 4ирех, т. е. свобод- 
ного окончания архикортикальной пластинки, расплывающейся на 
границе энторинальной области с новой корой (подобласть ей, рис. 7) 
в подлежащем белом веществе. Глтез 4ир]ех ясно выражен ив бо- 
лее ранних стадиях развития (см. рис. 130, 4 лунных месяца), и в воз- 
расте 6 лунных месяцев, в дальнейшем он сглаживается вследствие 
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продолжающейся миграции невробластов в неокортексе, в результате 
чего нижний слой новой коры (У1-—\УП) представляет собою как бы 
продолжение архикортикальной пластинки. Следует помнить, однако, 
что это слияние возникает только вторично, в поздних фазах онтоге. 
неза. На границе же периархикортикальной зоны со старой корой и 
У взрослого в пресубикулярной области очень четко виден переход ар- 
хикортикальной пластинки в слой ий периархикортикальной зоны. 

Задняя энторинальная подобласть, ер, характеризуется и в про- 
цессе развития — см. рис. 131, 132 и у взрослого (см. Атлас цитоархи- 
тектоники, табл. 193) — наличием только 0155!, что в ранних стадиях 
развития имеет место, как уже указывалось, почти во всей энториналь- 
ной области, включая и подобласть ерг (рис. 130), где в дальнейшем 
появляется 01552, а 0155! частью сглаживается (поле ер/!, тде она слабо 
выделяется и в 4 лунных месяца), частью же остается хорошо выражен- 
ной (поле ер!?). Основное изменение строения происходит в подобласти 
ер на 5-м лунном месяце (между 130 и 150 мм т. к. длины), когда 05! 
явным образом погружается вглубь (ср. рис. 131 и 132), чтоможет быть 
объяснено только продолжением миграции невробластов через диссе- 
канту. В наличии этой ‘миграции можно убедиться и непосредственно — 
в диссеканте в этих стадиях ясно видны мигрирующие невробласты. 
Характерным признаком подобласти ер, отличающим ее от подобласти 
ерг, является, кроме отсутствия 01552, также отсутствие сосочкового 
строения и большой крупноклеточности слоя ехё. Интерламинарный слой 
и в подобласти ер выражен четко (см. Атлас цитоархитектоники, 
табл. 193). 

Подобласть ер не граничит непосредственно с подобластью ерг, 
а отделяется от нее двумя переходными полями: каудальным полем 
ер!°° и ростральным полем ер!о. Поле ерг®, выявляющееся в 5 лунных 
месяцев, содержит и 0551 и 01552, а в поле ерго место 0155! занимает 
только разрежение в области слоя т. Переходной формацией является 
и поле ер!*, выделяющееся в возрасте 6 лунных месяцев и несколько 
ранее, располагающееся латерально от полей ер, ергб и ер!о, отграни- 
чивающее их от подобласти еЙ (см. ниже) и характеризующееся сгла- 
живанием диссекант, а в ростральном отделе также и сосочковым ха- 
рактером слоя ехЁ. 

Передняя энторинальная подобласть, как и задняя, отличается от 
подобласти ерг в своем ростральном отделе отсутствием 0155? и нали- 
чием только 01551. Но и она, как и задняя энторинальная подобласть, 
отделяется от подобласти ерг своими каудальными полями еаа и еав, 
имеющими явно переходный характер. Поле еаВ, как уже указывалось, 
характеризуется в 5 лунных месяцев наличием ясно выраженного 1$ 
4ир!ех, столь типичного для подобласти ерг, сосочковостью слоя 2 
и все еще намечающейся 0155”, хотя и менее четкой, чем в под 
области ерг (гл. 1, рис. 7), а в поле еаа имеется сильная завуалиро- 
ванность диссекант. , 

Передняя энторинальная подобласть граничит снутри не с пресу” 
бикулярной, а с периамигдалярной областью, что следует поставит» 
в связь с дислокациями, происходящими в процессе филогенеза вслед 
ствие изгиба конечного мозга и продвижения кпереди височного полюс“: 


234 











Ре арржа (о ват передняя энторинальная подобласть 
дый в поздних стадиях ра п о Ыб 
т р звития иу взрослого может быть подразделен 
ое кам на ряд полей: еа — на поля еаа, еаВ иеау, 
а еа на поля еа а, еа\В, еа\у и еа15. На ранних стадиях развития пе- 
едней энторинальной подоб : ь 
ред добласти (рис. 127, 4 лунных месяца) наруж 
НЫЙ а - (га) отличается от внутреннего (га!) более широкой 0155, 
гораздо оолее четко выраженным слоем {1ё и большей отдаленностью от 
миндалевидного ядра. Та же в основном характеристика сохраняется 
и в возрасте 5—6 лунных месяцев, но слой т здесь гораздо шире 
и имеет более разреженное строение. У взрослого различие между обо- 
ими отделами еще более возрастает, особенно хорошо выявляясь при 
сравнении их наиболее типических полей еау и еа\6, занимающих глав- 
ную ростральную часть всей подобласти (ср. Атлас цитоархитектоники, 
табл. 197): в поле еау — очень широкая и светлая 0155, массивный слой 
ИЧ, сравнительно крупноклеточный слой 1 и особенно крупноклеточный, 
дисконтинуинный, частью сосочковый слой ехёЁ; в поле еа!6 — сильно 
вуалированная .01{55', менее крупноклеточный слой т, слой ехё с резко 
выраженной 0155°^!, разделяющей его на два подслоя, гораздо менее 
четкий слой #1. 

На всем своем протяжении основные энторинальные подобласти — 
задняя, собственная и передняя — отделены от новой коры переход- 
ными подобластями: задней переходной энторинальной подобластью, 
ер, латеральной, е{, и передней е{а. Задняя переходная энторинальная 
подобласть, еёр, характеризуется отсутствием истинной диссеканты, чем 
она резко отличается от подобласти ер. Вместо 0155! в ней имеется 
только разрежение в слое 71. В поздних стадиях развития, когда новая 
кора уже разделяется на слои, граница с ней подобласти еёр особенно 
‘определяется прекращением в еёр слоя ГУ. 

Латеральная переходная энторинальная подобласть, еИ, в ранних 
стадиях характеризуется, как и подобласть еЁёр, отсутствием истинной 
диссеканты, сменяемой здесь только разрежением в слое т, которое 
отличает ее от новой коры, в этих стадиях еще не расслоенной. На 
Уровне подобласти ерг подобласть еЙ характеризуется в возрасте 4—6 
лунных месяцев, как уже указывалось, наличием Птез Чирех (см. 
рис. 130). Начиная с 5 лунных месяцев и несколько ранее в подобласти 
еЙ (за исключением только небольших рострального и каудального ее 
отделов) выявляется своеобразное клинообразное расширение слоя т 
в направлении к новой коре (см. гл. 1, рис. 7). Этот клин обнаружи- 
вается и у взрослого, хотя и в гораздо ЕВЕ ЧЕХ форме вследствие 
разрежения его клеточных элементов (ср. х тлас Пири, 
табл. 203). На всем своем протяжении о ласть еН характеризуется 
отсутствием сосочкового характера слоя ехт, ы ет о. 
дисконтинуинного И, Н ве оба крупно очного, что 
Зав обааеы, т бненйй претерпевает в процессе своего раз- 
вит я переходная энторинальная подобласть, е{а, которая кау- 

ия передняя пер энторинальная подобласть, подразделяется на 
Дально, как и передняя 1. В ростральном отделе возникает целый 
внутренний и наружный отделы. 
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комплекс переходных формаций к областям периамигдалярной (поле 
е1а?), препириформной (поле Ррег) и инсулярной (полеей — ср. рис. 124, 
6 лунных месяцев). Самый ростральный отдел энторинальной Области 
представлен полями е{? и ей?, в которых диссекантность сглаживается 
и отличие от новой коры сводится только к дисконтинуинности слоя ех# 
и отсутствию слоя ГУ. 

Дифференцировка клеток в периархикортикальной зоне начинается 
значительно раньше, чем в новой коре, и притом неравномерно в раз- 
личных областях и слоях. Всего ранее она выявляется в слое 4 поля 
Р$ 1 (непосредственное продолжение зиБ1сиН), в энторинальной обла- 
сти — особенно в полях ер”! и ерг?, позднее в полях еаВ и еаа, еще 
позднее в полях еау и еа' и всего позднее в переходных подобластях 
е1а, еЙ и ер. Особенно следует отметить при этом несоответствие тем- 
пов начальной дифференцировки с дефинитивной величиной соответству- 
ющих клеточных элементов. 

В целом процесс стратификации энторинальной области и дости- 
жение ею дефинитивной формы занимает гораздо больше времени, чем 
в пресубикулярной области и особенно в старой коре. В то же время 
процесс этот является и гораздо более богатым по содержанию. В пре- 
субикулярной области и особенно в старой коре стратификационныесо- 
отношения гораздо постояннее и однообразнее, в старой коре деление 
на основные формации устанавливается сравнительно рано и в даль- 
нейшем не претерпевает существенных изменений. Напротив, в новой 
коре дефинитивная стратификация достигается гораздо позднее, чем 
в периархикортикальной зоне. Таким образом, и по темпам своего раз- 
вития, как и по своему строению, периархикортикальная зона должна 
рассматриваться, как межуточная область между новой и старой 
корой. 


Миндалевидное ядро 


Миндалевидное ядро у взрослого и в поздних стадиях онтогенеза 
представляет в сущности целый комплекс ядер, отделенных друг от друга 
медуллярными прослойками или отличающихся друг от друга по цито- 
архитектоническим или цитологическим признакам. В основном в состав 
этого комплекса входят пять ядер: крупноклеточное ядро А (пис[еиз 
атуз4а!аг!з пцегпиз), крупноклеточное ядро В (пис]ец$ ашус4а!аг! 
пуегте4! $) с верхушечным отростком В!, среднеклеточное ядро С 
(пис1ецз атус4а!атз еж{егпиз), наружную часть которого составляет 
расщепленное волокнами нижнего продольного пучка ядро С! (пис!ецз 
атувааат1з 1апупа{1з), мелкоклеточное ядро Р (пис!ецз атузда!аг!з 
рейуепи саг!) и мелкоклеточное ядро М (пифеиз атуода!ат$ 
аогза!1з). 

В ранних стадиях развития (см. рис. 126, начало 3-го лунного ме- 
сяца) миндалевидное ядро еще едино. Обособление ядер миндалевид- 
ного комплекса намечается лишь в конце 3-го лунного месяца, но слабо 
и определяется только ‘различием густоты ‘расположения Е. 
(рис. 134). В начале 4-го лунного месяца намечается, но очень слабо Е 
обособление ядер путем деламинации (образования медуллярных про 
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слоек). В 6 лунных месяцев вполне ясны 
осяоваые ядра миндалевидного комплекса —А, В иС (см. рис. 128). 
Существенно важно отметить при этом, что обособленность яде - 
- р и р мин 
далевидного комплекса друг от друга выявляется гораздо. раньше 
в среднем ето ‘отделе, чем в 'рострально о С . 
зать также, что и обособл рострал м и каудальном. Следует ука 
а ление их от окружающих формаций прояв- 
о сии в Ари. Отграниченность от ограды (с1ацз- 
|), ы поздних стадиях, в ранних отсутствует (ко- 
пец 5-го к месяца, см. рис. 134) и намечается только в 4 лунных 
месяца, отграниченность от 'риёатеп выявляется ‘раньше, но в конце 
э-то лунного месяца и она едва намечена (см. рис. 134). В 6 лунных 
месяцев миндалевидный комплекс очень хорошо отделяется и от рша- 
теп, и от безымянной субстанции, ясно отделен он и от ограды (см. 
рис. 128, 56]. 

Цитологическая дифференцировка ядер миндалевидного комплекса 
падает на гораздо более поздние сроки, чем их цитоархитектоническая 
дифференцировка. Особенно быстро дифференцируются при этом клетки 
ядер А и В — гораздо быстрее, чем в периамигдалярной коре, так что 
рост их падает в значительно большей степени на пренатальный период, 
чем рост клеток периамигдалярных формаций. В остальном следует от- 
метить, что клетки миндалевидных ядер дифференцируются позднее, чем 
клетки паллидума, аммонова рога и особенно безымянного вещества. 

В процессе и онтогенеза и филогенеза миндалевидный комплекс 
претерпевает сильное смещение как в каудоростральном, так и в ла- 
теро-медиальном направлении, о чем выше уже упоминалось и что 
объясняется ростом ‘новой коры и увеличением изгиба’ конечного мозга. 

В целом изучение развития мозга человека показывает, что минда- 
левидный комплекс нельзя рассматривать как модифицированную утол- 
щенную часть височной коры, как результат ее отшнурования и погру- 
жения вглубь. Совершенно так же, как ршёатеп и хвостатое ядро соот- 
ветствуют ростральному отделу ганглиозного бугра, так миндалевидный 
комплекс соответствует его каудальному отделу (так ‘называемому 
амигдалоидному бугру), что очень четко видно и в онтогенезе человека, 
и в дефинитивных стадиях у низших млекопитающих (насекомоядные) 
и особенно у рептилий. В то же время, однако, ‘нельзя и противопола- 
гать полностью миндалевидный комплекс периамигдалярным форма- 
циям. Периамигдалярная кора принадлежит, как уже указывалось, 
к полуотделенной коре, где корковая пластинка слабо отделяется 
(а в ранних стадиях развития и совсем не отделяется) от подкорковых 
образований, в данном ‘случае — от миндалевидного комплекса. 


и медуллярные прослойки, И 


Ограда, стаизгит 


нней стадии развития (см. гл. Г, рис. 5, начало З-го лун- 
рально отграничивается светлой прослойкой, 
умке (сарзШа ежегпа) поздних стадий, 
сь клетками межуточного слоя стенки 
ры клинообразно суживающегося и от- 
слоя светлым внутренним подслоем 
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межуточного слоя. Это образование, обозначаемое нами Условно ка 
формация А и включающее ограду поздних стадий, примыкает к коржо, 
вой пластинке перипалеокортикальной зоны (РР, гл. [, рис. 5) инижь 
отдела неокортекса, резко отличаясь, однако, от нее гораздо более раз. 
реженным строением. 

В конце 3-го лунного ‘месяца ‘(см. рис. 134) сохраняются те Же 
соотношения. Очень резко выражена отграничивающая снаружи рща. 
теп (Риф) наружная сумка. Формация Ю, включающая ограду, гораздо 
оогаче клетками, чем межуточный слой верхнего отдела новой коры, 
в нижнем отделе которой она, так же как и ранее (но значительно бо. 
лее четко), клинообразно суживается, отличаясь от неокортикальной 
пластинки меньшей тустоклеточностью. Внизу формация Ю непосред- 
ственно переходит в миндалевидное ядро (Ата), о чем уже упоми- 
налось выше. 

В начале 4-го лунного месяца уже намечается отделение ограды 
от корковой пластинки ‘крайней сумкой (сарзша ехёгета), ранее не вы- 
делявшейся. В 4 лунных месяца (гл. Г, рис. 8) крайняя сумка высту- 
пает очень резко. Хорошо виден в этой стадии в переднем отделе 
ограды и намечающийся уже в начале 4-го лунного месяца сан тит 
зпрег|апипаит — дугообразный переход в ограду корковой пластинки 
в пределах очень бедной клетками перипалеокортикальной фор- 
мации й0. 

В дальнейшем развитии изменения, помимо дифференцировки кле- 
ток, касаются в основном только топографических соотношений ограды, 
в позднем онтогенезе и у взрослого чрезвычайно усложняющихся в ниж- 
нем ее отделе (с1аизфгит п\егй$ или зибс!аиз гии) в результате фор- 
мирования височной покрышки и уже упоминавшегося выше смещения 
в направлении кпереди миндалевидного ядра. 

В целом следует признать, что ограда в ранней стадии развития 
(формация К) непосредственно соприкасается с корковой пластинкой. 
На основании этого совершенно несомненного факта нельзя, однако, де- 
лать вывод, что ограда образуется в результате расщепления корковой 
пластинки. Корковой пластинкой является та формация, где невро- 
бласты в процессе миграции достигают конечной инстанции. В области 
же формации К они стабилизируются в процессе развития только во 
внутреннем ее отделе, в то время как наружный ее отдел в дальней- 
шем, образуя крайнюю сумку, светлеет и перестает отличаться от ме- 
жуточного слоя новой коры. С другой стороны, столь же неправильно 
было бы ставить ограду в один ряд с такими образованиями, как по- 
лосатое тело и миндалевидное ядро, являющиеся по существу пери: 
вентрикулярными клеточными скоплениями. Корковая пластинка в 0б- 
ласти новой и старой коры представляет собой поверхностное скопле- 
ние невробластов, отделенное от перивентрикулярных клеточных еее 
Ограда же является образованием, отделенным, по ‘крайней мере в. 
новной своей части, от материнского слоя и перивентрикулярных т 
лений, и в то же время представляет собой скопление невробластов, т 
достигающих в процессе миграции корковой пластинки. Таким ее 
вопрос о сущности ограды не может быть решен ни в смысле Е и 
ее производным корковой пластинки, ни в смысле признания ее обр 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


В целом и в процессе он 
генеза, выявляется большое 
большого мозга — древней ко 


тогенеза человека, как и в процессе фило- 
своеобразие развития основных зон коры 
а } ры, старой коры, новой коры и разделяю- 
щих их межуточных зон. Как ведущее звено морфофизиологического 
прогресса и в онто- и в филогенезе выступает рост и усложнение струк- 
туры новой коры, являющейся носителем высших форм поведения, в то 
время как старая и особенно древняя кора представляют собой менее 
высокии уровень интеграции. Данным эволюционной морфологии соот- 
ветствуют и результаты работ с разрушением и раздражением соответ- 
ствующих структур. Древняя кора по этим данным находится, как уже 
указывалось, в ближайшем отношении к функциям обоняния и тесно 
связанным с ними пищеварительным и урогенитальным функциям, т.е. 
к реакциям весьма филогенетически древним. Старая же кора, по дан- 
ным эксперимента (главным образом касающимся гиппокампа), пред- 
ставляет собою субстрат более сложных функций, чем древняя кора, 
и менее сложных, чем новая, и имеет отношение к эмоциональному по- 
ведению и регуляции движений, но не дискретных, как новая кора, а 
глобальных. 

Данные онтогенеза соответствуют в основном данным филогенеза. 
Необходимо, однако, указать на весьма знаменательную гетерохронию, 
обнаруженную нами при сопоставлении процесса индивидуального 
и видового развития архикортекса: неокортикальная пластика форми- 
руется в процессе онтогенеза мозга человека не позднее, как следовало 
бы ожидать в соответствии с основным биогенетическим законом, кото- 
рому в основном следует развитие мозга, а ранее, чем корковая пла- 
стинка архикортекса. Эта гетерохрония знаменательна потому, что она 
также очень красноречиво указывает на ведущую роль развития и 
роста неокортекса в процессе морфофизиологического прогресса коры 
большого мозга. Уже Менерт (Мевпег&, 1898) рассматривал акцеле- 
рации и ретардации в онтогенезе как признаки прогрессивной и рег- 
рессивной эволюции («основной закон органогенеза»). Морфогенез 
сложных структур, эволюционирующих особенно интенсивно, требует 
больше времени, чем морфогенез более простых структур. В этой связи 
следует указать, что архикортикальная пластинка не только заклады- 
вается в онтогенезе человека позднее, чем неокортикальная, но и за- 

р начительно ранее, чем эта последняя (на 
канчивает свой морфогенез з : : 
этот раз в полном согласии с основным биогенетическим о. <. 
в целом архикортекс совершает цикл своего развития гораздо более 


быстрыми темпами, чем неокортекс. 








Глава ХШ 


ОНТОГЕНЕЗ ПРОВОДЯЩИХ ПУТЕЙ 
МОЗГА ЧЕЛОВЕКА 


Проблема проводящих путей мозга давно привлекает внимание 
анатомов, физиологов и клиницистов, но, несмотря на многочисленные 
данные, остается много спорного и противоречивого в вопросах взаимо- 
отношения и связей между корой, подкорковыми образованиями и 
мозговым стволом. 

Анатомические, эмбриологические, сравнительно-анатомические, 
экспериментально-морфологические, патолого-анатомические исследо- 
вания центральной нервной системы показывают, что структура прово- 
дящих путей мозга недостаточно изучена. 

Исследователи ХХ и ХХ вв., давая подробное описание проводя- 
щих путей спинного мозга, мозгового ствола, мозжечка и конечного 
мозга, как правило, не останавливаются на возрастных особенностях 
в их структурной организации. 

Вопросам возрастной анатомии проводящих'путей мозга посвящены 
работы С. Б. Дзугаевой 1941—1962; Х. 3. Захидова, 1955; Хэ Вей-Вей, 
1956; Гун Цзин-Чжун, 1956; В. Е. Барашкова, 1960; Л. И. Степонави- 
чуса, 1961; А. М. Мухтарова, 1962, и др. Авторами даются топографо- 
анатомические взаимоотношения проводящих путей мозга в онтогенезе 
у человека. По возрастной анатомии проекционных, комиссуральных, 
ассоциационных путей получены новые данные, внесены изменения и 
исправления в общепринятые положения о связях черепномозговых 
нервов, мозолистого тела и передней спайки. На конкретных фактах 
показаны возрастные особенности проводящих путей функционально 
различных анализаторов. Отмечены возрастные изменения на разных 
стадиях пре- и постнатального онтогенеза человека. Дается возрастная 
характеристика анатомического субстрата парной и сочетанной деятель- 
ности больших полушарий головного мозга человека. 

Эмбриологический метод, разработанный Флексигом и широко ис” 
пользованный В. М. Бехтеревым, дает возможность показать, как раз 
личные группы волокон покрываются миелином в различное время. 
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аруживается, что миелинизация проводящих 
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кна обкла- 
позднее всех систем центральной нерв- 
ервую очередь миелином покрываются 
вигательные. Ассоциационные волокна 
ном со 2-го месяца после рождения 


По данным Н. В. Поповой-Латкиной (1961), наиболее миелинизи- 
рованными оказываются внемозговые части нервов по сравнению 
с внутримозговыми частями. В головном мозгу процесс миелинизации 
распространяется от стволовой части мозга и выше. 

По Пэттену (Ра{еп, 1959), раньше всего миелинизируются задние 
я передние корешки спинномозговых нервов и передняя комиссура 
спинного мозга (в конце 4-го ‘месяца и в начале 5-го месяца внутри- 
утробного развития). Миелинизация проводящих путей мозга происхо- 
дит в той же последовательности, как они развиваются в филогенезе. 
Так, вестибуло-спинальный тракт начинает миелинизироваться в 6 ме- 
сяцев внутриутробного развития как филогенетически более древний 
путь; рубро-спинальный тракт позднее, а кортико-спинальный путь, ко- 
торый появляется только у млекопитающих, — после рождения, осо- 
бенно в конце первого и в начале второго года жизни, когда ребенок 
начинает ходить. 

Декабан (1959) отмечает, что У новорожденных детей основная 
масса волокон спинного мозга, обонятельные тракты, черепномозговые 
нервы, волокна медиальной петли, медиального продольного пучка, 
вестибуло-спинального тракта, дорсального спино-церебеллярного 
тракта, мамилло-тегментального тракта миелинизированы. Тогда как 
кортикоспинальные и руброспинальные волокна больших полушарий 
мозга ‘не миелинизированы, за исключением афферентных проекцион- 
ных путей. Зрительные нервы и тракты находятся в начальной стадии 
миелинизации. Зрительные и слуховые волокна миелинизируются по 
направлению к соответствующим корковым полям. К концу первого ме- 
сяца жизни начинают миелинизироваться волокна кортикоспинального 
тракта. У годовалого ребенка значительно возрастает число миелини- 
зированных волокон в оливо-мозжечковом тракте, в волокнах моста. 
Все основные проекционные волокна в больших полушариях покрыты 
миелином, а ассоциационные пути находятся еще в ранних стадиях 

миелинизации. 9-летний ребенок имеет миелинизированные волокна 
спинного мозга, мозгового ствола и мозжечка. Все длинные проекцион- 
ные и ассоциационные пути хорошо миелинизированы, за исключением 
небольшого числа коротких ассоциационных волокон и частично бе- 
Е. а ИИ филогенетически более старые пуч- 
ки Е раньше, чем филогенетически более 


новые. 
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Проекционные пути. Исследование проводящих путей зрительного, 
слухового, обонятельного, вкусового, кожного, двигательного и других 
анализаторов показало, что наиболее интенсивно процесс формирова- 
ния проводящих путей мозга различных анализаторов происходит во. 
второй половине внутриутробной жизни и после рождения до | года, 
Затем темпы развития несколько снижаются, но все еще стоят выше, 
чем у детей от 7 лет и дальше. 

На 6-м месяце внутриутробной жизни проводящие пути начинают 
обособляться на отдельные пучки волокон, более выраженные в по- 
крышке, филогенетически более старом отделе мозгового ствола, а от- 
сюда постепенно процесс дифференцировки распространяется и на фи- 
логенетически более новые отделы мозгового ствола и больших полу- 
шарий. 

Наиболее заметные изменения в структурной организации прово- 
дящих путей мозга отмечаются у новорожденных — усложняются то- 
пографические отношения, более четко вырисовываются отдельные: 
пучки волокон по функционально различным анализаторам, отдельные 
звенья анализаторов достигают заметной степени развития: увеличи- 
вается их объем, начинают более четко выявляться топографо-анато- 
мические взаимоотношения между базальным и тегментальным отде- 
лами мозгового ствола и конечного мозга. 

К моменту рождения особенно заметно нарастают волокнистые 
структуры не только мозгового ствола, но и конечного мозга, 

Существенные изменения проекционная система претерпевает от 
момента рождения до | года. Этот период развития характеризуется 
наиболее интенсивным ростом и развитием всех звеньев анализаторов. 
Они увеличиваются в объеме, более четко выявляется их обособление: 
отдельные пучки волокон приобретают более рельефную конфигура- 
цию, слоистость и извилистый ход. 

К концу первого года жизни заметно увеличивается ширина и тол- 
щина пучков волокон, принимающих участие в организации проекцион- 
ных путей. Так, по ходу пирамидного пути наблюдается обособление 
и расслоение на отдельные пучки волокон, принимающие извилистую 
и спиралевидную форму в области варолиева моста и прямолинейно 
компактную форму в продолговатом мозгу. С возрастом пирамиды про- 
долговатого мозга увеличиваются, достигая своего максимального раз- 
вития у взрослых. 

Если до момента рождения ядерные образования в пределах моз- 
гового ствола преобладают над волокнистыми структурами, то период 
развития после рождения характеризуется нарастанием волокнистых 
структур, в результате чего белое вещество (волокна) начинает преоб- 
ладать над серым (ядерными образованиями). 

В возрасте от | года и выше дальнейшему развитию подвергаются 
все части анализатора, однако наиболее интенсивно формируются цен” 
тральные звенья. Увеличивается объем и корковая зона их распределе 
ния. От 2 до 7 лет продолжают нарастать размеры проекционных пу" 
тей, но уже более медленными темпами. Хорошо вырисовывается 
радиальность в их ходе, они становятся более массивными и извилисТ0” 
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волнообразными. Процесс развития и совершенствования каждого ана- 
лизатора идет в восходящем направлении от периферии к центру. 

У детей старшего возраста и взрослых проводящие пути зритель- 
ного, слухового, обонятельного, вкусового, кожного, двигательного и 


Увеличение объема и Удлинение корково-спинальных, корково-ядер- 
ных, корково-мостовых путей ведет к изменению взаимоотношений 
между филогенетически более новым базальным и филогенетически 
более старым тегментальным отделами мозгового ствола, в сторону 
преобладания первых над вторыми. 

Дальнейший ‘период развития характеризуется уже более постоян- 
ными, значительно менее изменчивыми объемными и топографиче- 
скими отношениями между структурами мозгового ствола и конечного: 


кон пирамидного пути, особенно его вентрального, филогенетически 
более ‘нового отдела, который в онтогенезе развивается наиболее интен- 
сиВНО. 

У взрослых чаще, чем У плодов и детей, наблюдается асимметрия 
пирамидного пути. С возрастом пирамидный путь становится сложнее 
и дифференцированнее. В области варолиева моста пирамидный путь. 
устанавливает связь с базальными ядрами моста (рис. 135 и 136). 

В процессе исследования периферических звеньев анализаторов 
нам удалось выявить прямые связи черепномозговых нервов с корой 
мозжечка и больших полушарий мозга как в пре-, так и постнаталь- 
ном онтогенезе. Можно полагать, что благодаря этому создаются более 
широкие возможности для замыкательной деятельности перифериче- 
ских звеньев анализаторов, не только в мозговом стволе, но и на 
уровне коры. - 

Полученные нами (1958) в онтогенезе связи зрительного тракта не- 
посредственно с корой затылочной доли мозга являются показателем 
Того, что не все волокна зрительного нерва, как это обычно принято счи- 
тать, прерываются в подкорковых ядерных образованиях (рис. 137). 
Исследование тройничного нерва в онтогенезе показало. что в его. со- 
ставе имеются волокна, идущие прямо в мозжечок, к передней части 
я червя и частично к полушариям мозжечка (Х. 3. Захидов,, 

5). 

вы возрастной анатомии слухового нерва дало возможность. 
выявить прямую связь этого нерва с корой мозжечка; отмечено, что 
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у плодов прямые мозжечковые волокна отходят от переднего корешка 
слухового нерва с вентральной его стороны, у детей — с вентро-лате- 
ральной, а у взрослых— с дорсо-латеральной и направляются в составе 
нижней ножки мозжечка к коре верхнего червя, а частично к ядерным 
образованиям и полушариям мозжечка. Большая часть прямых мозжеч- 
ковых связей образуется волокнами вестибулярной порции нерва, а 
меньшая — волокнами улитковой части слухового нерва (Хе Воэй- 
Вэй, 1956). 

При изучении возрастной анатомии нижней ножки мозжечка 
удается во всех возрастных группах выявить прямые мозжечковые во- 
локна тройничного, вестибулярного, языкоглоточного и блуждающего 
нервов, которые принимают участие в структурной организации этой 
ножки (Гун-Цзин-Чжун, 1956). Наличие прямых связей периферических 
звеньев анализаторов с корой мозжечка и больших полушарий мозга 
обнаруживается в онтогенезе довольно рано, их развитие связано с раз- 
витием корковых формаций. В процессе развития происходит по- 
следовательное прибавление связей с вышележащими отделами мозга, 
благодаря чему путь периферических звеньев анализаторов удли- 
няется. Ядерные связи периферических звеньев анализаторов явля- 
ются более старыми частями этих звеньев, а прямые связи с корой 
являются более новыми. В процессе развития шире и многообразнее 
становятся связи отдельных звеньев анализаторов с мозжечком, что, 
несомненно, обусловлено усложнением рефлекторной деятельности че- 
ловека. 

По нашим данным, периферические звенья анализаторов имеют 
связи не только с ядрами черепномозговых нервов, подкорковыми ядер- 
ными образованиями, но и с корой мозжечка и больших полушарий. Они 
имеют также связи и с периферическим звеном противоположной сто- 
роны. Так, зрительный нерв связан со зрительным нервом противопо- 
ложной стороны при помощи волокон, проходящих через передний от- 
дел хиазмы (рис. 138), с ядрами гипоталамической области, со сводом 
(рис. 139) и непосредственно с корой, в то время как по общеприня- 
тому мнению периферическое звено зрительного анализатора преры- 
вается в наружном коленчатом теле, подушке и верхних буграх чет- 
верохолмия. 

Составные части периферических звеньев анализаторов в эмбрио- 
генезе появляются довольно рано и макроскопически обнаруживаются 
на 5-м месяце внутриутробной жизни. К моменту рождения более четко 
выделяются внутримозговые отделы черепномозговых нервов и их в32- 
имосвязи, которые достигают определенной степени зрелости и готовно- 
сти к восприятию и проведению импульсов, идущих от периферических 
концов анализаторов. 

Топографо-анатомические взаимоотношения между перифериче- 
скими и центральными звеньями анализаторов с возрастом меняются, 
центральные звенья начинают преобладать над периферическими- 
Анализ структуры проводящих путей функционально различных ана“ 
лизаторов показал, что изменения в конструкции топографии от 
дельных звеньев наблюдаются как в пре-, так и в постнатальном 


онтогенезе. 
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У человека по сравнению с живот 


ными сильнее развиты централь- 
ные звенья анализаторов, 


и в онтогенезе мозга человека именно эти 


этапах развития. 


Периферические звенья анализаторов формируются раньше, чем 
центральные. Афферентные пути формируются раньше, чем эфферент- 
ные. С возрастом специализация афферентных и эфферентных путей 
увеличивается. На более ранних стадиях развития более специализиро- 
ванные пути располагаются в отделе покрышки ствола, а на более позд- 
них стадиях — базальном его отделе. Развитие корково-подкорковых 
связей и специализация корковых концов анализаторов меняют при- 
роду базального филогенетически нового отдела мозгового ствола на 
более поздних стадиях онтогенеза в сторону все большего обособления 
н специализации для осуществления более совершенных функций. 
Усложнение в онтогенезе базального отдела стволовой части мозга вы. 
звано интенсивным развитием коры, кортико-спинальных, кортико-буль- 
барных и корково-мостовых путей. На более ранних стадиях развития 
экстрапирамидная система более выражена, чем пирамидная. 

Направление онтогенеза проводящих путей анализаторов идет по 
пути установления более широких связей с филогенетически более но- 
выми формациями мозга. 

Комиссуральные пути. В исследованиях, посвященных ходу во- 
локон передней спайки и мозолистого тела и об их отношении к древ- 
ней и новой коре, существуют ‘разноречивые мнения. Большинство 
авторов (В. М. Бехтерев, 1898; Монаков, 1897; А. Е. Янишевский, 
1902; Капперс, 1936; Л. В. Блуменау, 1925; А. М. Гринштейн, 1946; 
Э. Э. Розина, 1951; М. Клара, 1959, и др.) считают, что передняя спайка 
(соп!ззига атег!ог) является спайкой древней коры, а мозолистое тело 
(согриз саЙПозит) спайкой новой коры. Изучение литературы показы- 
вает, что вопросы связей и функции мозолистого тела продолжают и 
по сей день оставаться предметом дискуссий. Данные наших исследо- 
ваний в сопоставлении с данными литературы говорят о том, что обще- 
принятые представления о связях мозолистого тела и передней спайки 
нуждаются в пересмотре и анализе фактического материала с новых 
позиций. Автор не может согласиться с мнением тех исследователей, 
которые считают, что в составе мозолистого тела нет волокон, идущих 
к древней коре, а в составе передней спайки нет волокон, идущих 
к новой коре. Что касается передней спайки, то она подр 
на переднюю филогенетически более старую часть и заднюю, фило 
генетически более новую. В филогенезе у животных по сравнению 
с человеком более выражена ‘передняя часть, а у человека — задняя. 

а наиболее интенсивно развивается задняя часть 

ОЕ ОНТОДЕНЕ яце внутриутробной жизни передняя 

передней спайки. На 6-м мес лабо диф- 

иде небольшого скрученного шнура, слабо ди 
м СЫ: го направляются к височным и заты- 
ференцированные волокна которо 
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Наиболее интенсивное развитие передней спайки происходит во 
второй половине внутриутробного развития и от рождения до 1 года. 
В возрасте от | года до 6 лет имеются равные объемные соотношения 
между височной и затылочной порциями передней спайки. У детей от 
7 лет и выше затылочная часть начинает преобладать над височной. 

Исследование заднего отдела передней спайки показывает, что во- 
локна ее дорсальной части направляются к корковому концу зритель- 
ного анализатора в сопровождении волокон зрительной лучистости, а 
волокна вентральной части направляются к корковому концу слухового 
анализатора в сопровождении волокон слуховой лучистости. Резко вы- 
раженной границы между этими двумя частями нет, в процессе разви- 
тия они наслаиваются друг на друга. Дорсальная часть заднего отдела 
передней спайки участвует в парной деятельности зрительного анализа- 
тора, а вентральная часть — в парной деятельности слухового анализа- 
тора. Передняя часть передней спайки связана с парной деятельностью 
обонятельного анализатора. 

Полученные данные говорят о том, что составные части передней 
спайки в разные периоды развития формируются неравномерно, про- 
цесс их формирования связан с развитием коркового конца обонятель- 
ного, слухового и зрительного анализаторов. 

С аммоновым рогом связано развитие гиппокамповой спайки (рза|- 
Чег!ии1), состоящей из тонкого слоя волокон, находящихся между зад- 
ними ножками свода, и соединяющей друг с другом аммоновы рога 
обеих сторон. 

Парная деятельность как древней и старой, так и новой коры осу- 
ществляется волокнами двоякого рода — филогенетически более ста- 
рыми и более новыми. Передняя спайка является филогенетически 60- 
лее старой, а мозолистое тело — филогенетически более новой спайкой. 
Но как в составе передней спайки, так и в составе мозолистого тела 
‘имеются более старые и более новые отделы. 

ы Передняя часть передней спайки связана преимущественно с древ- 
ней корой, а задняя часть передней спайки с новой корой. Основная 
масса волокон мозолистого тела связана с полями новой коры. Для 
установления взаимосвязи между отдельными частями коры и подкорки 
различных анализаторов в пределах двух полушарий мозга в онто- 
тенезе развивается комиссуральная система, дающая возможность осу- 
ществлять парную деятельность на уровне коры и подкорки того или 
иного анализатора. 

Надо полагать, что на уровне древней и старой коры осущест 
вляется преимущественно безусловнорефлекторная деятельность, & 
в межуточной и новой коре — преимущественно условнорефлекторная 
деятельность; но это, отнюдь, не значит, что одновременно и там и тут 
не может осуществляться как одна, так и другая рефлекторная дея" 
тельность. , 

Усложнение в онтогенезе парной деятельности больших полушарий 
связано с развитием комиссуральных путей. Исследование мозолистого 
тела на разных стадиях внутриутробной и внеутробной жизни показы“ 
вает, что развитие волокон мозолистого тела находится в прямой 34- 
висимости от развития корковых концов анализаторов. Мозолистое тело 
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в 6 месяцев внутриутробного развития представлено в виде тонкой пла- 
стинки, которая от средней линии по направлению к коре веерообразно 
расходится к полям лобной, теменной, затылочной и височной долей. 
Волокна мозолистого тела еще слабо дифференцированы и имеют пря- 
молинеиное направление. К концу внутриутробного периода развития 
и у новорожденных начинают более четко вырисовываться все состав- 
ные части мозолистого тела и волнообразность их хода. 

В возрасте ‚от | года и выше средняя компактная часть мозоли- 
стого тела приобретает ясно выраженную дифференцировку, обособле- 
ние на отдельные пучки волокон, которые по мере приближения к кор- 
ковым полям тесно контактируют по пути с волокнами передней 


спаики и корковыми концами различных анализаторов во всех долях 


мозга. 

У детей в возрасте от 7 лет и позднее мозолистое тело заметно 
увеличивается в объеме. С возрастом усложняется рельеф как отдель- 
ных частей, так и всего мозолистого тела в целом. В лобных и заты- 
лочно-височных долях обособленные пучки волокон приобретают бо- 
лее сложные взаимоотношения с корковыми концами анализаторов. 
Задняя часть волокон мозолистого тела идет в сопровождении зритель- 
ной лучистости, причем волокна мозолистого тела прилегают к зри- 
тельной лучистости с вентромедиальной стороны. Своего максималь- 
ного развития мозолистое тело достигает у взрослого. Отмечается 
неравномерное распределение волокон мозолистого тела, более кон- 
центрированные пучки направляются к лобным, затылочным и височ- 
ным долям, а более рассеянные — к теменной и задней части лобной 
долей. 

Комиссуральные пути закладываются и развиваются в определен- 
ной последовательности. Вначале формируются более старые отделы 
передней спайки и мозолистого тела, затем более новые. Но это не 
значит, что с появлением новых связей в комиссуральной системе ста- 
рые связи заканчивают свое дальнейшее развитие. 

Наши данные говорят о том, что нет резкой границы между волок- 
нами мозолистого тела и передней спайки, топографически они на- 
слаиваются друг на друга и что в составе мозолистого тела имеются 
волокна, идущие к зрительному бугру. Наличие этих связей говорит 
о том, что мозолистое тело является анатомическим субстратом пар- 
ной деятельности не только коры, как это принято считать, но и под- 
корки. Е - 

По нашим данным, волокна мозолистого тела идут к древней, ста- 
рой и новой коре, в то время как, по данным литературы, считается, 
что мозолистое тело является спайкой только новой коры (В. М. Бехте- 
рев, 1898; Л. В. Блуменау, 1925; Капперс, 1936; Э. Э. Розина, 1951; 


—- еек тела имеются более рассеянные и более кон- 
центрированные пучки волокон. Такая структурная организация мозо- 
листого тела становится понятной, если ее рассматривать в связи с си- 
стемой анализаторов, которые в своем корковом конце ны широ- 
кую зону распределения, но в то же Вр в составе р ого звена 
каждого анализатора содержатся более концентрированные` и более 
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рассеянные волокна. К одним и тем же полям я в волокна 
зрительной лучистости, мозолистого тела и перед › ТО Же са- 
мое можно сказать и в отношении слуховой лучистости. 

В тех полях коры, где находится большее количество волокон зри. 
тельной лучистости, обнаруживается и большое количество комиссу. 
ральных волокон. что является необходимым условием для того, чтобы 
скорейшим и точнейшим образом осуществлять единство действия кор- 
ковых концов анализаторов обеих сторон. 

Наблюдаемые в онтогенезе изменения в формировании проекцион- 
ных и комиссуральных путей свидетельствует о том, что процесс разви- 
тия центральных звеньев анализаторов, переднеи мозговой спайки и мо- 
золистого тела находится в тесной взаимозависимости; чем сильнее раз- 
виты центральные звенья функционально различных анализаторов, тем 
более выражены комиссуральные пути. Те и другие проводящие пути 
достигают высокой степени развития у детей в старшем воврасте и 
у взрослых. 

Связь между центральными звеньями анализаторов и комиссураль- 
ными путями тем теснее, чем выше стоит животное по филогенетиче- 
ской лестнице. Наиболее богато и сложно межанализаторные связи 
представлены в корковых полях мозга человека. Структуры мозга рано 
появляющиеся, рано созревающие в онтогенезе имеют более устойчивые 
топографические взаимоотношения, чем структуры, появляющиеся позд- 
нее и наиболее интенсивно развивающиеся и формирующиеся на более 
поздних стадиях онтогенеза. Так, проекционная система в целом фор- 
мируется раньше, чем комиссуральная, благодаря чему парная дея- 
тельность больших полушарий достигает высокой степени развитияв бо- 
лее поздние сроки онтогенеза. 

Одним из признаков, характеризующих сложные взаимоотношения 
между проекционными и комиссуральными путями в конечном мозге, 
является наслоение проводящих путей функционально различных ана- 
лизаторов друг на друга, их взаимное переплетение и распределение 
в одних и тех же полях коры. В мозговом стволе ход проводящих пу- 
тей тех же анализаторов имеет более обособленный и компактный ха- 
рактер, а также относительно более устойчивую форму в отделе по- 
крышки стволовой части мозга. 

Особенности строения и формирования проводящих путей больших 
полушарий мозга связаны с особенностями функционального взаимо- 
действия между корковыми концами анализаторов, для парной дея- 
тельности которых необходима такая структурная организация, кото- 
рая была бы способна установить взаимосвязь между различными уча- 
стками коры в пределах двух полушарий мозга. И эту связывающую 
роль играют комиссуральные пути, которые благодаря широкому рас- 
пространению и непосредственному контакту с корковыми концами 
анализаторов в состоянии обеспечить передачу импульсов на противо- 
положную сторону и осуществить замыкательную функцию в обоих 
полушариях. 

В эволюции наиболее заметные изменения претерпевают комиссу- 
ральные пути и центральные звенья анализаторов, и в онтогенезе чело- 
века они получают наиболее высокую степень развития. 
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ИССОВИЗЕВОННЫе пути. По топографии и длине волокон ассоциаци- 
онные пути делятся на короткие и длинные. Короткие называются дуго- 
выми (ИБгае агсиа{ае) и располагаются между соседними извилинами 
и полями: устанавливая связи как между различными участками в пре- 
делах одного поля, так и между различными полями на коротком рас- 
стоянии. 

Длинные пути являются связующим звеном между отдаленно рас- 
положенными корковыми полями одного полушария мозга. Авторы под- 
разделяют их на отдельные пучки, расположенные внутри больших 
полушарий более или менее обособленно. В ХПХ столетии Рейль и Бур- 
дах описали в больших полушариях ассоциационные волокна, и при- 
числили их к волокнам, которые принадлежат только полушариям мозга. 
Мейнерт представил их как нечто целое в анатомическом и функцио- 
нальном отношении, подчеркивая, что их начало и их окончание нахо- 
дятся в пределах коры головного мозга. Наиболее короткие дугообраз- 
ные волокна располагаются близко к коре, в то время как более 
длинные ассоциационные волокна находятся глубже, начиная с поверх- 
ности вглубь, длина волокон увеличивается. 

Как указывает Мейер (Меуег, 1931), ассоциационные волокна, по- 
видимому, впервые появляются у низших позвоночных в тех отделах 
мозга, которые связаны с обонянием. Хищные имеют слабо развитую 
ассоциационную систему волокон, число ассоциационных волокон равно» 
у них числу проекционных. Ассоциационная система прогрессивно уве- 
личивается от низших млекопитающих к человеку. По Флексигу, ассо- 
циационная система у человека преобладает над проекционной. Он 
утверждает, что у ребенка при рождении ассоциационные волокна не 
имеют миелина, благодаря чему проекционные нервы и волокна нахо- 
дятся ‘в изолированном состоянии без взаимных связей. 

Вопрос об ассоциационных путях, о начале и месте их окончания 
имеет разноречивое толкование. 

Нет достаточно ясного представления об отношении ассоциацион- 
ных путей к корковому концу различных анализаторов, а также не ре- 
шен вопрос об их роли в деятельности функционально различных ана- 
лизаторов. 

За последние годы появилась тенденция отрицать существование” 
длинных ассоциационных путей в больших полушариях мозга 
(Б. Н. Клосовский, 1956), хотя наличие сильно развитых ассоциацион- 
ных путей является одной из специфических особенностей мозга че- 
ловека. 

При помощи ассоциационных волокон осуществляется координи- 
рованная деятельность различных отделов мозговой коры. При этом 
каждый из ассоциационных пучков осуществляет связь между различ- 
ными участками коры. На основании этого нужно думать, что и функ- 
ции, и синдромы разрушения ассоциационных пучков не идентичны. 
Анатомо-клинические наблюдения по ассоциационным путям немного- 
численны и спорны (А. М. Гринштейн, 1946). 

Поскольку ассоциационные пути у животных развиты значительно 
слабее, чем у человека, надо с большой осторожностью переносить дан- 
ные, полученные у животных, На человека, учитывая, что здесь мы имеем 
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дело с качественно отличными специфическими для человеческого мозга 
структурами, которые отличают его от мозга животных. 

Исследование ассоциационных путей мозга человека проводилось 
нами в направлении выявления характерных возрастных изменений 
в пре- и постнатальном онтогенезе. Полученные данные, наряду с изу- 
чением истории вопроса, показали, что процесс формирования ассо- 
циационных путей идет в направлении усложнения их структурной ор- 
ганизации от более простого к более сложному, от количественных из- 
менений к качественным изменениям. 

Ассоциационные пути играют большую роль в замыкательной и 
условнорефлекторной деятельности коры, являясь анатомическим суб- 
‘стратом, обеспечивающим нарастающее в онтогенезе совершенствова- 
ние рефлекторных механизмов больших полушарий мозга. Чем сильнее 
развиты ассоциационные пути, тем шире и многообразнее представлена 
взаимосвязь между корковыми концами слухового, зрительного, обо- 
нятельного, кожного, двигательного и других анализаторов. 

Исследование длинных ассоциационных путей — верхнего продоль- 
ного, нижнего продольного, крючковидного и поясного пучков в про- 
цессе индивидуального развития показало, что их дифференцировка на 
‘анатомически обособленные пучки волокон становится макроскопически 
видимой во второй половине внутриутробного развития. 

Верхний продольный пучок (Разссшиз 1опайи4 тай 
зирегог) у плодов 6 месяцев имеет прямолинейную, слабо дифференци- 
рованную, рассеянную форму; у новорожденных он начинает прини- 
мать узкую и более обособленную форму, с возрастом вырисовывается 
‘более четко, приобретая компактность и волнообразный ход, а у взрос- 
лых становится широким, массивным и извилистым. Развитие верхнего 
продольного пучка связано с развитием новой коры. В своем среднем 
отделе он связан с развитием коркового конца кожного и двигатель- 
ного анализаторов, в передненаружном отделе — с областью коры, име- 
ющей отношение к речедвигательному анализатору, а в заднем — с кор- 
ковым концом слухового и зрительного анализаторов. Такие топографо- 
анатомические взаимоотношения дают основание говорить о том, что 
‘он должен играть немаловажную роль в сложных механизмах второй 
сигнальной системы. 

В лобной и височной долях волокна верхнего продольного пучка 
наслаиваются на волокна крючковидного пучка и пересекаются. Наи- 
более компактная и массивная часть верхнего продольного пучка 
располагается по ходу нижней лобной и нижней теменной извилин. 
Благодаря своему положению и форме он носит также название дуго- 
‘образного пучка. Волокна верхнего продольного пучка, располагаясь 
под короткими ассоциационными волокнами и над наружной сумкой, 
пронизывают ее и перекрещиваются ее волокнами. Задненижняя 
часть пучка, дугообразно огибая волокна наружной сумки, частично 
пересекая их, подходит к передневерхним отделам височной доли, 
сходясь с волокнами височно-затылочной порции крючковидного 
пучка. 

Проходя кпереди по направлению к лобному полюсу, волокна верх 
него продольного пучка встречаются с волокнами крючковидного пучка 
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и вместе с ними и короткими ас 
к лобному полюсу. И 
ный пучок имеет отно 
динения отдаленных 
лушарий. 


В. М. Бехтерев на основании экспериментального изучения, а также 
клинических и патологоанатомических данных при разрушении лобной 
доли мозга наблюдал перерождение верхнего продольного пучка, иду- 
щего вдоль полушария, начиная от лобной доли по направлению к за- 
тылочной и височной долям мозга. 

В онтогенезе наблюдается более поздняя дифференцировка верх- 
него продольного пучка по сравнению с другими длинными ассоциаци- 
онными путями. Развитие ассоциационных путей в онтогенезе мозга 
человека идет различными темпами, вначале формируются те из них, 
которые связаны с древней и старой корой. затем с новой корой. 

Крючковидный пучок (Разссшиз ипстай1$) состоит из ас- 
социационных волокон, которые в массе своей идут на соединение лоб- 
ной и височной долей мозга. Он имеет крючковидную форму и в про- 
цессе онтогенетического развития на своем пути образует несколько из- 
тибов. На 6-м месяце внутриутробной жизни волокна крючковидного 
пучка располагаются дугообразно в виде арки над лобно-височным по- 
люсом. К моменту рождения крючковидный пучок принимает более вы- 
раженную структурную организацию по сравнению с верхним продоль- 
ным пучком. 

В процессе онтогенеза по ходу пучка образуются изгибы: первый — 
ближайший к лобному полюсу, выпуклостью обращен кверху, второй — 
средний изгиб, выпуклостью обращен книзу, и третий — задний изгиб, 
выпуклостью обращен кверху и кзади. Наиболее компактная часть 
пучка находится в области третьего изгиба. От этого места волокна, 
принимающие участие в образовании крючковидного пучка, расходятся 
в переднем и заднем направлениях, образуя как бы два веера: перед- 
ний веер направляется к лобной доле, а задний идет к височной доле 
мозга. 

Наши исследования свидетельствуют о том, что в составе крючко- 
видного пучка, помимо лобных и височных связей, имеются также и 
затылочные. Характерные особенности хода крючковидного пучка вы- 
являются уже к моменту рождения. После рождения продолжается 
дальнейший рост всех составных частей. Наибольшее количество воло- 
кон крючковидного пучка связано с орбитальной поверхностью лобной 
доли мозга. Крючковидный пучок по сравнению с верхним продоль- 
ным пучком является филогенетически более старым и формируется 


а . . . . . 
: ты ний продольный пучок (Разсйси!и$ 1опоИи@тайз пе- 


1 ационным путям и располагается на 
110г) относится к длинным ассоци . 
а поверхности полушария, соединяя затылочный полюс 
© ВИС я 

На бы месяце внутриутробного развития он состоит из слабо диф- 
Фференцированных прямолинейно направленных волокон, которые более 
или и равномерно распределяются на медиальной поверхности 
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социационными волокнами подходят 
сследование показало, что верхний продоль- 
шение ко всем долям мозга и служит для сое- 
участков выпуклой поверхности мозговых по- 











затылочной и височной долей. У новорожденных рассеянно идущий пу- 
чок волокон в своем среднем отделе становится более компактным. 
У детей и взрослых компактность увеличивается, переходя кзади и 
кверху в веерообразно расходящуюся затылочную часть, а кпереди 
и книзу — в височную. = 

По данным Г. Я. Трошина (1903), нижний продольный пучок со. 
стоит из волокон двоякого рода: 1) тонких, идущих из затылочной доли 
по направлению к височной, перерождающихся диффузно, и 2) толстых, 
перерождающихся в обратном направлении от височной доли к затылоч- 
ной. По нашим данным, в составе нижнего продольного пучка имеются 
также волокна, идущие к гиппокамповой извилине. 

Поясной пучок (Сшешит). Ассоциационные волокна, прохо- 
дящие в поясной извилине, идут от области переднего продырявлен- 
ного пространства и направляются вперед, идя вначале под коленом мо- 
золистого тела, затем огибают колено, изменяют свое направление 
назад и, ложась над мозолистым телом, доходят до его валика, после 
чего круто поворачивают книзу и кпереди, продолжая, таким образом, 
свой путь до переднего края гиппокамповой извилины. 

Поясной пучок состоит из ассоциационных волокон, которые уста- 
навливают взаимосвязи между различными полями коры в пределах 
медиальной поверхности больших полушарий мозга. Волокна поясного 
пучка располагаются по ходу поясной извилины и извилины аммонова 
рога. У плодов 6 месяцев поясной пучок имеет форму прямо- 
линейного тяжа, волокна которого по направлению к гиппокамповой 
извилине скручиваются в виде шнура. К концу внутриутробного разви- 
тия он начинает терять свою прямолинейность и приобретает извили- 
стость (рис. 140). 

У детей от рождения до 1 года идет увеличение извилистости пучка, 
он заметно удлиняется, становится более массивным, с ясно выражен- 
ным волнообразным ходом. 

Необходимо отметить, что У плодов направление поясного пучка 
такое же, как у детей и взрослых, однако совершенно отсутствует 
извилистость волокон. У детей поясной пучок по топографии и напра- 
влению волокон очень напоминает картину, которая наблюдается у 
взрослых. 

Поясной пучок формируется раньше других ассоциационных пу“ 
тей. В его состав входят длинные и короткие волокна, преобладающими 
являются длинные. Длинные волокна, по Трошину, идут от обонятель- 
ного бугорка к аммонову рогу и перерождаются в кортикопетальном 
направлении. При помощи поясного пучка осуществляется координаци- 
онная деятельность различных отделов коры медиальной поверхности 
больших полушарий мозга. По мере развития коры изменяются н@ 
только длина и форма поясного пучка, но появляются также новые его 
связи. Появление волнообразности и извилистости по ходу поясного 
пучка связано с развитием борозд и извилин, чем глубже борозды, тем 
сильнее выражены извилистость и волнообразность. 

Сравнение ассоциационных путей в разные возрастные периоды ра3- 
вития показывает, что они подразделяются на более широкие и более 
узкие, на короткие и длинные. Обозначение широкие и узкие получает 
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различное значение в разные периоды развития. Так, например, верх- 
ний продольный пучок у плодов имеет широкую форму, у детей узкую, 
а у взрослых широкую. Для того, чтобы разобраться в содержании 
этих обозначений, надо сказать, что У плодов ширина верхнего про- 
дольного пучка получается за счет рассеянно расположенных волокон, 


в то время как у взрослых его ширина обусловливается увеличением 
объема и массивности. Узкая форма верх 


и узким. 


Анализ полученных данных показывает, что ассоциационные пути 


ают обширную область распреде- 
ежду функционально различными 
в пределах одного полушария, они создают 
широкие возможности для сочетательной деятельности больших полу- 
шарий на более поздних стадиях онтогенеза. , 

Ассоциационные пути характеризуются тем, что они, широко рас- 
пространяясь в полях больших полушарий мозга, контактируют непо- 
средственно с корковыми концами всех анализаторов, благодаря чему 
обеспечивают замыкательные функции на различных участках коры 
(рис. 141). 

Усложнение структурной организации ассоциационных путей в поо- 
цессе онтогенетического развития говорит о их все более возрастаю- 
щей роли. 

В связи с увеличением координирующей роли коры в ходе индиви- 
дуального развития нарастают взаимосвязи функционально различных 
анализаторов, что имеет важное значение для компенсаторных при- 
способлений организма в постнатальном онтогенезе. 

В онтогенезе, как и в филогенезе, изменяются соотношения между 
проекционными и ассоциационными путями в сторону преоблада- 
ния последних, что говорит о том, что с возрастом филогенетически 
более новые пути начинают преобладать над филогенетически более 
старыми. 

Интенсивное развитие центральных звеньев анализаторов влияет 
направляющим образом на развитие и формирование комиссуральных 
и ассоциационных путей, делает их более дифференцированными и 
тонко организованными у человека, что имеет важное значение для 
функциональной вазимосвязи между различными анализаторами в кор- 
ковых полях больших полушарий мозга. 

В каждом анализаторе имеются элементы более нового и более 
старого. Центральные звенья анализаторов являются более новой частью 
анализатора, но в этом новом имеются более старые и более новые 
части. Например, волокна зрительной лучистости, идущие от латераль- 
ного коленчатого тела, являются более старой, а волокна от к 
более новой частью центрального звена зрительного анализатора. В он- 

мерное развитие этих частей зрительной 
тогенезе отмечается неравномер 
е свое начало от латерального коленчатого 
Лучистости, волокна, берущи 
. ируются раньше, чем волокна, идущие 
тела, обособляются и формиру : ] 

Е бугра. Другим примером может служить 

т подушки зрительного бугра. 
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звене, ядерные связи явля. 
е — более новыми; первые 


слуховой анализатор в его периферическом 
ются более старыми, а прямые корковы 
в онтогенезе формируются раньше, вторые — позже. 

В филогенетически более старых отделах анализатора процессы 
начальной дифференцировки наступают раньше и протекают более 
ускоренно, чем в филогенетически более новых. Начальная дифферен- 
цировка в филогенетически более новых частях анализатора обнаружи- 
вается позднее и протекает более длительно и сложно. › 

Усложнение в онтогенезе структурно-функциональной организации 
проводящих путей в системе анализаторов соответствует развитию и 
усложнению корковых полей, процессы анализа и синтеза в корковом 
конце анализаторов протекают на более высоком уровне, чем в других 
частях анализатора. В онтогенезе, в связи с прогрессивной диффе- 
ренцировкой и развитием корковых полей конечного мозга, меняется 
природа не только центральных звеньев анализаторов, но и перифери- 
ческих, применительно к новым условиям появляются новые связи с вы- 
ше- и нижележащими отделами мозга. 

Наиболее интенсивно процесс формирования волокнистых структур 
происходит во второй половине внутриутробной жизни и в первые ме- 
сяцы и годы постнатального онтогенеза. 

К моменту рождения особенно заметно начинают развиваться во- 
локнистые структуры мозгового ствола и полушарий мозга. Происходит 
их обособление на отдельные пучки волокон, последние с возрастом 
начинают принимать извилисто-волнообразный ход соответственно про- 
грессивному росту коры. Рост и дифференцировка проекционных, ко- 
миссуральных и ассоциационных путей к моменту рождения несколько 
ускоряется, намечается слоистость в распределении волокон — поверх- 
ностные, средние и глубокие слои. 

Экстрапирамидная система дифференцируется раньше пирамидной, 
ретикуло-спинальный и текто-спинальный тракты — раньше оливарных 
трактов. Неравномерное формирование различных пучков мозгового 
ствола отражает исторический путь развития отдельных структур в та- 
кой последовательности, как они развивались в процессе эволюции от 
простейших к более высокоорганизованным формам. 

Прямые связи в состоянии обеспечить передачу импульсов, минуя 
переключательные звенья, непосредственно в кору. Рефлекторная дуга 
на зрительные, слуховые, обонятельные, вкусовые, тактильные и дру- 
гие импульсы, без переключения в ядерных образованиях соответству- 
ющих нервов, может замыкаться прямо в коре. 

В онтогенезе становление как отдельных звеньев, так и анализа- 
тора в целом тесно связано с развитием функциональных особенностей 
различных анализаторов. 

Ретикулярная формация при передаче раздражения играет проме- 
жуточную роль между периферическими и центральными звеньями ана- 
лизаторов. В связи с развитием структур конечного мозга, кортикобуль- 
барных, кортикоспинальных, кортикопонтоцеребеллярных путей проис- 
ходит перемещение и уменьшение объема ретикулярной формации 80 
всех отделах стволовой части мозга. Чем более развита кора и ее связи, 
тем менее развита ретикулярная формация. Недооценка роли специфи- 
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ческих раздражений, идущих по 
ров, и их прямых связей с корой 
тическим обобщениям о ведущей 
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периферическим звеньям анализато- 
привело авторов к ошибочным теоре- 
роли ретикулярной формации в ак- 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Данные по онтогенезу проводящих путей мозга позволяют прийти 


КоВЫЕоЛУ НТО дифференцировка проводящих путей по отдельным ана- 
лизаторам более отчетливо выявляется во второй половине внутриут- 
робного развития. Характерные особенности хода проводящих путей 
зрительного, слухового, обонятельного, вкусового, кожного, двигатель- 
ного и других анализаторов выявляются уже к моменту рождения. 
После рождения продолжается их дальнейшее развитие, они приобре- 
тают извилисто-волнообразный ход, изменяются их объемные соотно- 
шения, шире и многообразнее становятся связи между отдельными 
звеньями анализаторов. 

На более ранних стадиях пре- и постнатального онтогенеза прово- 
дящие пути анализаторов имеют слабо выраженную рассеянную струк- 
турную организацию, далее они становятся более компактными и кон- 
центрированными, что связано с их специализацией по функционально 
различным анализаторам. У новорожденных обнаруживаются типич- 
ные для каждой системы топографические взаимоотношения, которые 
в дальнейшем меняются в сторону увеличения и усложнения объемных 
и топографо-анатомических взаимоотношений. 

Периферические звенья анализаторов обособляются и дифферен- 
цируются на 5-м месяце внутриутробного развития, а центральные 
звенья — на 6-м месяце. Афферентные пути формируются раньше, чем 
эфферентные. Проводящие пути тегментального, филогенетически бо- 
лее старого, отдела мозгового ствола развиваются раньше, чем базаль- 
ного, филогенетически более нового, отдела стволовой части мозга. 

Процесс формирования отдельных пучков волокон связан с обособ- 
лением и специализацией ядерных образований. 

В связи с развитием коры идет прогрессивное нарастание прово- 
дящих путей больших полушарий и базального отдела мозгового ствола. 
Отмечается определенная последовательность в развитии проводящих 
Путей: вначале формируются проекционные пути, потом комиссураль- 
НЫЕ, а затем уже ассоциационные. Е Е 

Развитие парной и сочетанной деятельности конечного мозга нахо- 
дится в прямой зависимости от развития комиссуральных и ассоциа- 
ционных путей. Чем сильнее развиты комиссуральные и ассоциационные 
пути, тем полнее и многообразнее должна быть парная и Е 
ная деятельность между корковыми концами анализаторов. Разви- 
тие задней, филогенетически более новой, части ее спаики нахо- 
дится в прямой зависимости ог развития корковых концов зрительного 

спайка является анатомическим 
И слухового анализаторов. Передняя ы ы 
СУбстратом парной деятельности не только древней, но и новой коры. 
Мозолистое тело является спайкой не только новой коры, как это при- 
нято считать, но и старой коры и подкорки. 
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У взрослых чаще, чем у плодов и детей, отмечается асимметрия 
проводящих путей мозга. 

Вследствие интенсивного роста коры меняются соотношения между 
периферическим и центральным звеньями анализаторов в сторону уве- 
личения центральных звеньев. 

Периферические звенья анализаторов связаны не только с ядер- 
ными образованиями черепномозговых нервов, но и непосредственно 
с корой, что меняет общепринятое положение о связях периферического 
отдела анализатора только с ядерными образованиями мозгового 
ствола. Эти связи создают возможность для передачи импульсов прямо 


зв кору, минуя промежуточные образования, что в значительной сте- 


пени расширяет структурные и функциональные возможности перифе- 
фических звеньев анализаторов. 
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Рис. 1. Схема развития головного 





оо о мозга позвоночных (Куленбек). 
{у | — стадия двух пузырей; // — стадия трех 
ОВ пузырей; //Г — стадия пяти пузырей д 









Ной Рямо ярхэнцефалон; аа — гл 


сте. спог4а 4огза!!з; сп — сапаН$ пеигег{егсиз: 

Пе 4с — дейтерэнцефалон; @— диэнцефалон: 
Рифь. ер — эпифиз; й — {1югиз НепизрНаег!сиз: { 

> тп@ЬШит; тс — мезэнцефалон,  тЁ— 


метэнцефалон; 7 — миелэнцефалон: ир 

невропор; рс — прозэнцефалон; ро — вен- 

тральная складка мозга: гй — ромбэнцефа- 

тон; ГП — гесеззиз пепгорогсиз: #— тел. 
энцефалон 





Рис. 2. Разрез по средней линии че- 

рез мозг эмбриона человека 68 мм те- 

менно-копчиковой (т. к.) длины (Гох- 
штеттер). 


Ва — мозолистое тело: мозжечок; 
Сп. Р — хиазмальная Со. а — пе 
редняя комиссура; Со. р — задняя комиссу- 
ра; Е — эпифь Ну — гипофиз; 1.4.с — 1а- 
пита ЧегттаЙз: М.Н. — средний мозг; 
Р|. св. У, ТУ — сосудистое сплетение; Ро — 
варолиев мост; К. т гесеззиз Иитат- 
ат ат!з: Ю. / — гесеззиз 13; В. $. № — 
гесеззи$ зиргартеаИ$ 
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Под. ред. С, А. Саркисова 
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Рис. 4. Строение стенки конечного моз- 
га в процессе формирования коры (Эко- 
номо). 

И, 1е— внутренняя и наружная пограничные 
мембраны; М — материнский слой: 2, 2, 2 — 
межуточный слой; Ри — корковая пластика; 
Ю$ — краевой слой; Р — мягкая  мозговая 
оболочка 
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Рис. 3. Боковая поверхность мозг. 
человека в различных стадиях — 
брионального — развития — конечный 

мозг заштрихован (Геррик) 

а—в возрасте двух недель; б— : 
Е 8 — четырех недель; "ео —е 
дель; д— шести месяцев; емо 
лого человека, ы 








Рис. 5. Фронтальный срез через мозг 
плода человека в начале 3-го лун- 
ного месяца (35 мм теменно-копчи- 

ковой длины). 
архикортекс; Саи — пис!еиз саида#из; 
р!ехиз сНогю!4еиз; СН — ганглиозный 
ор; М — югатеп Мопго!; М№С — неокор- 
текс; РА — периархикортекс; РС— палео- 
кортекс; РР — перипалеокортекс; Риё — ри- 
фатеп (20:1). 
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Рис. 6. Фронтальный срез через мозг плода чело- 
века в начале 4-го лунного месяца (80 мм темен- 
но-копчиковой длины). 


Перекрытие неокортикальной пластинкой И 

ной пластинки в пределах периархикортикальной зон о 

А — аммонов рог; ЕО — зубчатая фасция; С: 
текс; РА — периархикортикальная зона (20: 1). 
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Рис. 7. Фронтальный срез через мозг плода человека 5 лунных месяцев (180 млм 
теменно-копчиковой длины). 

Энторинальные поля ерг! (только 0155 ?), ерг? (и 01551 и 0155 2), еаЗ (только 0155 '), 

е 1 — переходное поле к неокортексу (сглаживающаяся 0155 !). В пределах поля еЙ — 

прекрасно выраженный Шпез Чир!ех с расплавлением аммоновой пластинки в белом 


веществе; СА — аммонов рог; Аа — передний отдел аммонова рога: $и6 — зи ешШит; 
Ра — ргаези сш ит ап{ег!из (20:1). 


й Ч мм 
Рис. 8. Фронтальный срез через мозг плода человека 4 лунных месяцев р 
теменно-копчиковой длины). Палеокортекс и перипалеокортикальная зона. 


ют : "ав — еходные 
С! — с1аизёгит; #, Й — переходные инсулярные поля (перипалеокортекс); а Ваа область: 
поля между основными препириформными полями Ру и Рр’; [?— диагонал 


и Т’— обонятельный бугорок (20: 1). 
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Рис. 9. Различные этапы формиро- 
вания корковой закладки в тече- 
ние раннего периода онтогенеза 
4 —- этап первоначального обособления 
корковой закладки; б — этап первичной 
консолидации корковой закладки; в, и 
83 — этап миграционно-консолидацион- 
ной дифференцировки корковой заклад- 


ки; 21 и гг — этап вторичной консоли- 
дации корковой закладки; в, и 
участки из задней (теменной, височной, 
затылочной) части полушария; в. иг. 
участки из передней (лобной) 
полушария 


части 


й д ре г ах 
Рис. 10. Различия в цитоархитектонической Ди фФЕреНирОВке и ли ы 
миграции невробластов в районах омИронаня пи е еы 
й Ве ‹ онтогенеза. Фронталыь 
НОВ ‹оры на ранних стадиях : - р Е 
о а Я у плодов 2 лунных месяцев и 3 недель (Г) 
р `3 лунных месяцев и 1.недели (//). 


< ьная область); № — 

< - — межуточная кора (энторинал о ) 

ам ео а тя м. и С. — межуточный слой стенки полушария; 
в - ОЕ слой (матрикс) стенки полушария. 













Рис. 11. Дифференцировка невронов 
корковой закладки в течение раннего пе- 
риода онтогенеза. 


а—2 лунных месяца и 3 недели; б —3 лун- 

ных месяца и 3 недели; в —4 лунных месяца 

и 2 недели; Р — закладка глубокой зоны по- 

перечника коры; М — закладка средней зоны 

поперечника коры; $ — закладка поверхност- 
ной зоны поперечника коры. 


у 
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Рис. 12. Расщепление поперечника закладки ме- 
жуточной коры (энторинальная область) в пре- 
натальном онтогенезе. 


а—3 лунных месяца; 6—3 лунных месяца и | неделя; 
в —4 лунных месяца и 1 неделя; г —4 лунных месяца 
и 3 недели; д — 5 лунных месяцев и 1 неделя; [р — слой 
клеток, лежащий ниже светлой полоски расщепления; 
$4 — слой клеток, лежащий выше светлой полоски рас- 
щепления. Обратить внимание на миграцию невробластов 
сквозь полоску расщепления по направлению к поверх- 
ности. 
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Рис. 13. Различные 
ТИПЫ предвари- 
тельной дифферен- 
цировки коры ча 
слои. 
Верхний ряд: а! — тип 
ЕГ;: б, —тип ЕП; в, — 
тии ЕП а и д9- 


тип ЕГУ: 4, 6 г, 
9. — тип ЕМ. 
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Рис. 14. Дифференцировка невронов Рис. 15. Прогрессивная 
коры в течение среднего перисда онто- дифференцировка  цито- 
генеза. архитектонических слоев 
а—5 лунных месяцев; 6 — 5 лунных ме- коры в пренатальном он- 
сяцев; в— на 7-м лунном месяце; остальные тогенезе у кролика. 


обозначения те же, что и на рис. 11. Обра- 

тить внимание на интенсивный темп разви- 

тия крупных пирамидных невронов слоя 
У (см. М). 


а--19 дней; б —22 дня; в-- 
28 дней; г новорожденный 
крольчонок. 
Остальные обозначения те 
же, что и на рис. 
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Рис. 16. Обособление корковой закладки по поверхности полушария в течение первой половины раннего периода 


онтогенеза. 
а, би, в — наружная поверхность полушария: аз, б» в; — внутренняя поверхность полушария; @1 и а2—2 лунных месяца; 6, 
6. —2 лунных месяца и | неделя; в, и 8—2 лунных месяца и 3 недели; РЕ — лобный полюс; О — затылочный полюс. Пункти- 
ром обозначена еще не достигшая отчетливого обособления корковая закладка, сплошными полосами — отчетливо обособлен- 
ная корковая закладка. Различной толщиной сплошных полос переданы изменения ширины корковой закладки по поверхности 
полушария. Обратить внимание на более интенсивный темп обособления корковой закладки в передней части 


полушария по 
сравнению с задней. 


и 
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Рис. 17. Фронтальные 

срезы через полуща. ` 
рие эмбриона 9 лун. 

НЫХ месяцев. 

1 — вблизи затылочного - 
полюса; 2 — в средней ча- 

сти полушария; 3 — вбли- 

зи лобного полюса, 










К 


ЛЬ. 


б а 9 неде; 
8 2 „бриона 
ушарие эм 
гал с срезы через полу ь 
Рис. 18. Фронтальные срез ре м 
я Обозначения те же, что рис. 
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Рис. 19. Фронтальные срезы через полушарие плода 
2 лунных месяцев и 3 недель. 
Обозначения те же, что и на рис. 17, 
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корковой 


Рис. 20. Общие схемы последовательных изменений строения 
закладки по поверхности полушария в начале второй половины раннего 
периода онтогенеза (3 лунных месяца и 1 неделя). 

полюс: 


Е б— внутренняя поверхность полушария; Р. ро! — лобный Г 
. ро|. — затылочный полюс. Степень выраженности в корковой закладке вторичной 
консолидации тем больше, чем меньше густота пунктира. Видно, что корковая 32° 
кладка наиболее продвинулась в своем развитии в средней части наружной поверх 
ности полушария в окружности нанболее рано консолидирующейся островковой обла- 
сти (а, М5, ор). Закладка островковой области изображена сплошными черными, ис- 
тончающимися книзу, клиньями. Соответствующей штриховкой передано истончение 
книзу закладки лимбической области (см. б— полоска, окаймляющая снизу зону 
М1). Остальные обозначения см. рис. 30 и 31 в кн.: Цитоархитектоника коры боль- 
шого мозга человека. М., Медгиз, 1949. 
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Рис. 21. Схемы распределения по поверхности полушария различных сте- 
пеней миграционно-консолидационной дифференцировки корковой за- 
кладки у плода 3 лунных месяцев и 1 недели. 

б— внутренняя поверхность полушария. Черными полосами изо- 
плотный этаж, пунктиром — разрыхленный глубокий 
этаж. Изменениями ширины черных полос и густоты пунктира переданы со- 
отношения обоих этажей в соответствующих местах полушария. В лобной части 
полушария соответствующей штриховкой изображена волнистость глубокого 

этажа коры. 
Остальные обозначения те же, что и на рис. 20, 


а — наружная; 
бражен поверхностный 
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Рис. 22. Те же схемы, что и на рис. 21, у плода 3? лунных месяцев. | 


Обозначения и способ изображения — как на рис. 21. По сравнению с предыдущей 
стадией отмечается сдвиг в сторону расширения поверхностного этажа и ТР 
разрыхленности глубокого этажа, с более отчетливо выступающей волнист 

в лобной части полушария. 
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Рис. 23. Схемы распределения по поверхности полушария различных сте- 
пеней миграционно-консолидационной дифференцировки, с переходом ее 
во вторичную консолидацию корковой закладки, у плода 3 лунных месяцев 
и 3 недель. 
Обозначения и способ изображения — как на рис. 21 и 22. Дальнейший сдвиг в соот- 
ношениях обоих этажей по сравнению с предыдущей стадией. В средней части 
наружной поверхности полушария (а, М!5) завершается вторичная консолидация 
корковой закладки (исчезает разрыхленный глубокий этаж). 
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Рис. 24. Те же схемы у плода 
Обозначения и способ изображения — как н 
вторичной консолидации корковой закладки № 
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в конце 4-го лунного месяца. 


а рис. 21—23. Дальнейшее расширение зоны 
на наружной поверхности полушария (а, МБ, 


и, 
д, 1 















Рис. 26. Фронтальные срезы через 
полушарие плода 3 лунных месяцев 
и 1 недели. 


| 1 вблизи затылочного полюса; 2—В 
средней части полушария: 3 — вблизи 
лобного полюса. 





Рис. 27. Фронтальные срезы через полушарие 


21. 


плода 3 лунных месяцев. 


Обозначения те же, что и на рис. 26. 








Рис. 28. Фронтальные срезы через полушарие плода 3 лунных 
месяцев и 3 недель. 
Обозначения те же, что и на рис. 96. 





Рис. 29. Различия в неврон- 

ном строении закладок ги- 

гантопирамидного поля (а) 

и постцентральной области 

(6) у плода 4 лунных меся- 
цев и 3 недель. 


Рис. 30. Разли- 
чия в неврон- 
ном строении 
закладок  ги- 
гантопи рамид- 
ного поля (а) 
и агеае эёа- 
1ае (6) у плода 
51/> лунных ме- 
сяцев. 


Рис. 31. 


2 - переход между закладками постцентральной (РСрр, РСр и РСра) 
и прецентральной (Ерзтт) областей в оперкулярном отделе, где цен- 
тральная борозда еще не образовалась. Плод начала 7-го лунного ме- 
сяца. Обратить внимание на резкую границу между обеими областями; 
б — переход между закладками агеае зёчайае (От) и расположенной 
по соседству с ней формации (015) у того же плода. Обратить вни- 
мание на резкую границу (также и по зональному слою) между обеими 
формациями. 





Рис. 32. Различия в характере 
цитоархитектонической диффе- 
ренцировки на разных стадиях 
пренатального онтогенеза пост- 
центральной (Рз) и прецент- 
ральной (Рис) областей коры 
у плодов начала 7-го лунного 
месяца (а), 7 лунных месяцев 
(6) и 9 лунных месяцев (8); 
Се — центральная борозла. 











Рис. 33. Карты распределения по поверхности полушария закладок формаций 
(областей и полей) новой коры у плода 4 лунных месяцев и | недели. 


а — наружная поверхность; б — внутренняя поверхность. 
Объяснения см. в тексте. 
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Рис. 34. Карты распределения по поверхности полушария р 
типов предварительной дифференцировки коры на слои У плода 4 лу 
ных месяцев и 1 недели. 


а — наружная, б — внутренняя поверхность полушария. Обозначения р 

над схематическими изображениями строения коры в закладках ра, 

щих формаций. Степень отграниченности закладок обозначена густотой пу! 
Сопоставить с картами на рис, 33. Объяснения см. в тексте. 
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Рис. 35. Местные (локаль- 

ные) различия предвари- 

тельной дифференцировки 

коры на слои в закладках 

различных полей коры у 

плода 4 лунных месяцев и 
1 недели. 


Обозначения и типы строения 
отдельных закладок те же, что 
и на рис. 33 и 34. 
Объяснения см. в тексте. 
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ия по поверхности полушария закладок 
у плода 4 лунных месяцев и 3 недель 
что и на рис. 33 


Рис. 36. Карты распределени 
`. областей и полей новой коры 
Обозначения те же, 
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Рис. 37. Карты распределения по поверхности полушария различных типов предвари- 
тельной дифференцировки коры на слои у плода 4 лунных месяцев и 3 недель. } 
Обозначения те же, что и на рис. 34. Сопоставить с картами на рис. 36. Объяснения см. В тексте. 
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Рис. 38. Местные различия предварительной дифференцировки коры на слои в закладках 
различных полей коры у плода 4 лунных месяцев и 3 недель. 


Обозначения и типы строения отдельных закладок те же, что и на рис. 36 и 37. Объяснения см. 
в тексте. 
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Рис. 39. Карты распределения по поверхности полушария закладок областей 
и полей новой коры у плода 5'/. лунных месяцев. 
Обозначения те же. что и на рис. 33 и 36- 
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‚ей Рис. 40. Карты распределения по поверхности полушария различных типов предва- 
рительной дифференцировки коры на слои у плода 51/› лунных месяцев. 
Обозначения те же, что и на рис. 34 и 37. Сопоставить с картами на рис. 39. 
285 
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Рис. 41. Местные различия предварительной дифференцировки коры на слои в 
51› лунных месяцев. 
Обозначения и типы строения отдельных закладок те же, что и на рис. 39 и 40. Объ 


закладках различных полей коры у плода 


яснения см. в тексте. 
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ис. 42. Карты распределения по поверхности полушария закладок областей и по- 


лей новой коры у плода ‘ачала 7-го лунного месяца. 
Обозначения те же, что и на рис. 36 и 39. 
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Рис. 43. Карты распределения по поверхности полушария различных типов предвари- 
тельной дифференцировки коры на слои у плода начала 7-го лунного месяца. 
Обозначения те же, что и на рис. 34, 37 и 40. Сопоставить с картами на рис. 42. 


288 








Кролик 





Уеловек 








—_и И 
20 40 60 80 100 120 140 60 80 200 220 40 260 200 90 

— к — —— А 

1м м Эм 4м эм би 7м ди 93мм и 





Рис. 44. Соотношения раннего, среднего и позднего периодов пренаталь- 
ного онтогенеза у кролика и у человека. 
Ранний период изображен одной сплошной горизонтальной линией; средний пе- 
риод — сплошной и прерывистой линиями; поздний период — вертикальной штри- 
ховкой. Внизу обозначены сроки внутриутробного развития по дням для кро- 
лика и по лунным месяцам для человека 


Рис. 45. Поле 17. 


а—5 лунных месяцев; 
6—6 лунных месяцев; 
в— на 9-м лунном ме- 
сяце; г — новорожден- 
ный; д—14 дней после 
рождения. 





Рис. 46. Поле 17. 


а—1 год; 


6—2 года: 
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а 


5 лунных м 


Рис. 47. Поле 18. 
яцев; в — на 9-м лунном 
9 — 14 дней 


есяцев; б — 6 лунных мес 


месяце; г — новорожденный; 
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Рис. 49. Поле 19. 


а—6 лунных месяцев; б — на 9-м лунном месяце; в — новорожденный; 
г — 14 дней. 
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Рис. 50. Поле 19. 
@—1 год; б—2 года; в—7 лет, 
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51. Развитие наружного коленчатого тела (св14) 
во П периоде. 
а— 5 лунных месяцев: б —6 лунных месяцев; в — новорожденный. 
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Рис. 52. Развитие предколенчатого ядра. 
а — 3 лунных месяца и | неделя; б—5 лунных месяцев; в —7 лет; ри! — подушка зрительного 
бугра; са! — дорсальное наружное ко. } 





- коленчатое 
ленчатое тело; са!о — вентральное наружное ао 
> ганглиозный бугор; 21— Фопа шсега; Рг& — предколенча 
ый бугор; Зет — полулунное ядро зрительного бугра. 


тело; рр — ножки мозга; СН 
ядро; {# — зрительн; 
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Рис. 53. Развитие подушки зрительного бугра. 
а—4 лунных месяца; б —6 лунных месяцев; в —2 года; т — медиальная группа 
клеток; { — латеральная группа клеток; о — вентральная группа клеток. Остальные 


обозначения те же, что и на предыдущих рисунках. 


Рис. 54. Развитие перед- 
него двухолмия. 


а 14 лунных месяца; ба 
лунных месяцев; в — 7 лет. 
У — сильвиев водопровод. 
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Рис. 55. Верхняя височная подобласть. Поле 41. 


а —6 лунных месяцев; б новорожденный; в 1 год: а 2 года; 9—7 лет 











Рис. 57. Средняя височная подобласть. Поле 21. 


а —6 лунных месяцев; б — новорожденный; в--1 год; 





9 —7 лет. 


2—2 года; 
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Рис. 58. Нижняя височная область. Поле 201. 
—6 лунных месяцев; б — новорожденный; в —1 год; 2—2 года; д—7 лет. 
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Рис. 59. Нижняя височная подобласть. Поле 20{с. 


а 6 лунных месяцев; б новорожденный; в 1 год; га 2 года; 9 — 7 лет. 
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Рис. 60. Нижняя височная подобласть. Поле 206 
а —6 лунных месяцев; б — новорожденный; в —1 год; 2—2 года; 
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подобласть. 


376 — 


Височно- теменно-затылочная 


61. 


Рис. 


1 год; г — поле 37Ь — 2 года; д — поле 37Ь — 7 лет. 


поле 


в 


верхний отдел у новорожденного; 


верхний отдел в 6 лунных месяцев; б 


а 


поме 37 


- поле 37а —1 год; г — поле 37а 


атылочная подобласть 


в 


з 


ННО 


ме 


новорожденного: 


62. Височно-те 


Рис. 


б — поле 37а у 


6 лунных месяцев; 


а — нижний отдел 


20 Под ред. С. А. Саркисова 
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теменно-затылочная подобласть. 
в — поле 


3. Височно 


Рис. 6 
а — поле 37с —1 год; 


37с —7 лет. 


б — поле 37с —2 года; 





\ 
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Рис. 64. Внутреннее коленчатое тело. 
а—6 лунных месяцев; б- новорожденный; в— 1 год; 
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Рис. 6. 


@ — 6 лунных месяцев; 


цев; в —9 лунных меся- 


недели жизни. 


7 лунных меся 


Фе 
в; ге — новорожденного; д — 


2 


це 





308 





[2 

2 
| 
я 
5 
= 
ы 
5 
Е 
ге 
У 
в 
Е 
а. 
Ы 


Рис. 66. Цито 


7 лет. 


ка 


8—1 год; б—2 года; 





6—7 лунных месяцев; в —9 лунных меся- 


Рис. 67. Цитоархитектоника поля 40. 
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Рис. 69. Наружная поверхность левого 

рия мозга плода 6 лунных месяцев с полу 

фической картой цитоархитектонических Погра. 
нижней теменной области. (09 








Ни: ыы. поверхность левого полушария мозга ребенка в возра- 
© опографической картой цитоархитектонических полей и подпо- 
леи нижней теменной области. 


Штрихами обозначены поле 40 и его подполя, точками — поле 39 и его подполя. 


Рис. 71. Кора мозга пло- 

да около 5 лунных меся- 

цев. Дифференцировка 

полей 3 и 4 на месте 

будущей центральной бо- 
розды. 
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Рис. 72. Развитие поля 1. 


в—7 лунных месяцев; г — 


4—5'/› лунных месяцев; б—6 лунных месяцев; на 8-м лунном месяце. Комплексы слоев: вкс — верхний, 
скс — средний; нкс — нижний. 
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Рис. 73. Поле 1 
новорожденный; б — 5!/› месяцев; в — 1 год; г—2 года. 


а 
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Рис. 74. Поле 1. 





б —7 лет. 


а —4 года; 
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Рис. 75. Развитие поля 3. 


а — плод 7 лунных месяцев: б — новорожденный; в — 51/, месяцев; г — | год. 
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76. Поле 3. 


Рис. 
а—2 года; б—4 года; в—7 лет. 
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БеНОРЕ Я 
И 
Рис. 77. Развитие поля 5. 
а —5'|, лунных месяцев; б —6 лунных месяцев; в — на 8-м лунном месяце; г — новорожденный. Обозначения 


те же, что и на рис. 72. 
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78. Поле 5. 


Рис. 


а — 51» месяцев; б—1 год; в—2 года. 
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Рис. 79. Поле 5. 


а —4 года; б — 7 лет. 
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а —у плода 5'/› лунных месяцев; б — 6 лунных 
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Рис. 80. Развитие поля 7. 


месяцев; в — на 8-м лунном месяце; г — у новорожденного. 
и на рис. 72. 
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Остальные обозначения те же, что 








Поле 7. 


Рис. 81. 


а —5'/, месяцев: 








8 —2 года. 


Год: 


6—1 
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Рис. 82. Поле 7. 


б—7 лет 


д —4 года; 





2]* 





Рис. 83. Развитие зритель- 
ного бугра мозга человека. 
1-на 3-м лунном месяце; 
И —3 лунных месяца; /И— 
4 лунных месяца; /У —6 лунных 
месяцев; а — кора; б — зритель- 
ный бугор; п! — латеральное 
(п.1.4; — его  дорсальный 









= : ядра 
ьЯ , С отдел); 9—> вентральный отдел 
> + & латерального ядра (п.1.9. — клет- 
‚5 м4 ки этого отдела): ст — медиан- 
ное ядро п.с.т — клетки 
‹ ® я этого ядра); п5$ — полулунное 
: ядро (п $ет — клетки этого 
ядра); пт — медиальное ядро; 


ее 
< 


па — ‘передне - дорсальное ядро: 
прЁ— парафасцикулярное ядро’ 
2г — ретикулярная зона. 





> 
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Рис. 84. Зрительный оугор. 


У — у новорожденного ребенка; У/—У ребенка 1-го года. 
Обозначения те же, что и на рис. 








Рис. 85. Зрительный бугор. 


УП — ребенка 2 лет; УМ —7 лет. 
Обозначения те же, что и на рис. 83- 
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Рис. 86. Развитие нежного ® клиновидного ядер продолговатого мозга 


человека. 
а —4 лунных месяцев; б — 6 лунных месяцев; в —7 лунных месяцев; г — у но- 
д— у ребенка 5 месяцев; е — 1 года 


ворожденного ребенка; 








Рис. 87. Нежное и клино- 
видное ядро. 


а—у ребенка 2 лег; б— 
6 лет; в— у взрослого че” 
ловека. 
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Рис. 88. Поле 4 у плода человека. 
а—5'/: лунных месяцев; б—6 лунных месяцев; в —7'/› лунных месяцев; г—у новорожденного, 
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Рис. 89. Поле 4 у ребенка 
1 года; б —4 лет; в—7 лет. 





Рис. 90. Поле 6 у ребенка 7 лет. 


а — подполе 6р; б — подполе ба, 









делла. 





Рис. ‘|. Подкорковые Узлы мозга плода человека. 
а — около 3 лунных ье‘яцев; 6—3 лунных месяца; в — на 4-м лунном месяце; г — окс 


ло 4 лунных месяцев. 
Объяснения см. в тексте. 
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Рис. 
плода 


92. Подкорковые узлы мозга 

человека около 4 лунных 
месяцев. 

Объяснения см. в тексте. 


Рис. 93. 


в —закладка внутреннего членика 

бледного шара и люисова тела у 

плода человека 3 лунных месяцев; 

б — закладка красного ядра и чер- 

ной субстанции у плода человека 

5: лунных месяцев. Объяснения 
см. в тексте. 
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Рис. 94. Развитие мозга человека. 


а —3 лунных месяца; б —5 лунных месяцев; в —6 лунных месяцев; г — 8 лунных 
месяцев; д-- новорожденный; е—4 года: ж — взрослый. 
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Рис. 95. Развитие поля 8. 
а —6 лунных месяцев; 6 —8 лунных месяцев; в — новорожденный; 2—1 год. 
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Рис. 96. Развитие поле 





лет. 


б — поле 9—7 


а — поле 8—7 лет; 
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г — один год. 
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Рис. 97. Развитие поля 9. 


а —6 лунных месяцев; б —8 лунных месяцев; в — новорожденный; 


22 


Под. ред. С. А. Саркисова 








Рис. 98. Развитие поля 10. 
а —6 лунных месяцев; б —8 лунных месяцев; в — новорожденный; г — 14 дней после рождения. 
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Рис. 99. Развитие поля 10. 
а—1! год; б—2 года; в—7 лет, 
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Рис. 100. Развитие поля 44. 


а —6 лунных месяцев; б — новорожденный; в — 14 дней после рождения; 2г— | год. 
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Рис. 102. Развитие поля 45. 
а — 6 лунных месяцев; 6 — новорожденный; в — 14 дней после рождения; 
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Рис. 103. Развитие поля 45. 
а— 2 года; 6 —7 лет. 


и ии 


т 
Г 


| 
| 
| 





УЕ 





Рис. 104. Развитие поля 46. 
а —6 лунных месяцев; б —8 лунных месяцев; в — новорожденный; г — 14 дней после рождения. 








Рис. 105. Развитие поля 46. 





6 — 7 лет. 


а—1 год; 
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Рис. 106. Развитие поля 47. 


а—6 лунных месяцев: б — новорожденный; в —1 год; 2—7 лет. 
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Рис. 107. Развитие ши- 
рины коры в различ- 
ных полях лобной об- 
ласти в пре- и пост- 
До рождения После рождения натальном периоде. 
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Рис. 108. Расположение поле: 


й лобной области на наружной по- 
верхности обоих полушарий 


в процессе пре- и постнатального 
развития. 


а— на 7-м лунном месяце; б — новорожденный; в —7 лет, 
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Рис. 109. Наружная поверхность 

полушарий мозга на разных ста- 
диях развития. 

лунных месяца — закладка силь- 


@—3 


о ямки; б—5 лунных месяцев — 
ви разование валиков теменной (1) и 
о: (2) покрышек; в—6 лунных 
дел — оперкуляризация заднего от- 
2‘Ла островка (показано стрелкой); 
новорожденный — неполная оперку- 
ляризация островка, 
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Рис. 110. Цитоархитектоника поля 13. 


а —5 лунных месяцев — закладка будущего поля 13; 6—6 лунных месяцев; в 


г — новорожденный 


8 лунных месяцев; 
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поля 


‚ Цитоархитектоника 


2 года; в —7 лет. 








Рис. 112. Цитоархитектоника поля 14. 
а—5 лунных месяцев - закладка будущего поля 14; б —6 лунных месяцев; в — 
8 лунных месяцев; г — новорожденный 
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ка поля 14. 
-7 лет. 


. ИЗ. Цитоархитектони 


а —1 год; б—2 года; в— 
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Рис. 114. Топографическая карта цитоархитектонических полей инсулярной области на 
5-м лунном месяце. 


а — наружная поверхность полушария; б — основание мозга: 
кладка поля 13; 2а, й, 10, #1, Й/ {т — поля перипа. 
ласть; АБ — ретробульбарная область; 





[па — закладка поля 14; [пр — за- 
леокортикальной зоны; рр — препириформная об- 
1Е —‘структура поля 14, переходная к лобной области 








[В 


Рис. 115. Топографическая карта цитоархитектонических полей на 6-м лунном месяце. 


р — диагональная область; Т — обонятельный бугорок: Е _ энторинальная область: Ё — лобная 
область; Р56 — пресубикулярная область. Остальные обозначения те же, что и на рис. 114. 
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ая карта цитоархитектонических 


Рис. 116. Топографическ 
бласти у новорожденного. 


полей инсулярной © 
Обозначения те же, 


что и на рис. 14 и 15. 








Рис. 118. Развитие полей р4а и 24 переднего отдела 
а—5 лунных месяцев; б—6 лунных месяцев; в — новорожденный. Объяснения см. 


лимбической области. 


в тексте. 
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Рис. 120. Развитие полей Р4р и 23 заднего отдела лимбической области. 
а —5 лунных месяцев; б —6 лунных месяцев; в — новсрожденный. 
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Рис. 121. Развитие поля 23. 
а — 2 года; 6 —7 лет. 





Делескартекс Архикортекс 
ЕЕ /буедия кора) Е отороя кора) 


(СО] 7ерополескартекс Периархикортекс 


Рис. 122. Основание мозга плода человека 
5 лунных месяцев. 


ат — вугиз атЫепз; ВО — БШБиз оНасюг!из; йв- 
Пззига Р!рросатр!;: &й — вугиз Мрросатрё во — 
вугиз оМасогиз 1а{егаМз; вот — вугиз оНасог!и$ 
тед!а!з; /п— шзШа; 4 — Неатепит  Чавопа!е; 
га — зШсиз гы паз агцегог; гр — зШсиз гЬта|з$ ро- 
з{етог; 54а — зШсиз зепйаппШаг!з; 5Г— вугиз зеп- 
1ипаг!5; Т— аБегсийий оМасюгиит; и — ипсиз. 


Рис. 123. Внутренняя поверхность пра- 
вого полушария мозга взрослого че- 
ловека (Экономо, Коскинас). 

1 — $Шсиз рагоНасоНиз ашепог; 2 — $Ш- 
©1$ рагоНасог!из тез; 3 — $\сиз ра- 
'оНасютиз роземог; 4 — ЗШсиз рагоНас- 
ри роз\гетиз; А — агеа рагоНасюца 
госа; Ь — ругиз’ решешафиз; с — вУГИ$ 
эшбсаози$ Цукеркандля; Во — БШЬи$ о!- 
ас\опиз; Са — сотпиззига атеног; РЁ — 
тЬНа; РО — Газсфа детйайа; Ро — юпх; 
& — Нратепишт С\асопипЕ; вугиз игайт- 
Ысиз; ОрЁ— сШазта; О — ипсиз. 
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Рис. 124. Фронтальный срез через мозг плода человека 6 лунных месяцев (220 ммт.к. длины). 


С! — ограда; О? — диагональная область; еЁа°, её а!, ей, еИ —- переходные поля энторинальной области: 10, й 
кальная зона; МС — неокортекс; Рр?, Рр?а и Рр*6, Ррег — препириформная область; Т!, Т2 — обонятельный 





— перипалеокорти- 
бугорок (20:1). 








Рис. 125. Фронтальный срез через мозг плода человека 5 лунных месяцев (180 мм 
т. к. длины). 
а 
0', 0: — диагональная область; ерт, еа', еа, еЙ — энторинальная область; Ррт, РтёВ, Ре--. 
периамигдалярная область (20: 1). 


.а 126. Фронтальный срез через мозг плода 
века в начале 3-го лунного месяца (35 мм 
т т. к. длины). 
- неокортекс: Р1, Р2, Рз— периамигдалярная об- 
ласть; РР — перипалеокортекс (20:1). 








Рис. 127. Фронтальный ‘срез через мозг пло- 
да человека 4 лунных месяцев (130 мм т, к. 
длины). 


Ата — миндалевидное ядро; ерт, еа', еи, е 
энторинальная область; Ртт, РтИ, РтёЁ, Ре — 
периамигдалярная область (20:1) 











Рис. 128. Фронтальный срез через мозг плода человека 6 лунных месяцев 
(220 мм т. к. длины). Ч 
-3 А, В, С, С! — миндалевидный комплекс; Са — передняя комиссура: 01, 02 диагональ- 


ная область; ерт, еа!' — энторинальная область; Ртт, Ртй, Ри? 
бя ы Р. ‚) ; , , 2, Ре — периамигдаляр- 
ная область; К — безымянная субстанция; 5С/ ^^ ограда (нижний отдел) (20:1). 
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А — архикортекс (+аеп!а 1есйа); С! — ограда; а, й!, И- 


И 









Рис. 129. Фронтальный срез через мозг плода человека 4 лунных месяцев (130 ммт. к.длины). 
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— перипалеокортик 


— обонятельный тракт 


НН 


альные поля; 
(20:1). 
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№ — неокортекс; Р56 — ргаезиси- 


тент Е 
НОНО ИИ 








Рис. 130. Фронтальный срез через мозг 
плода человека 4 лунных месяцев (130 
| мм т. к. длины). 
ерг, ерг, еЙ — энторинальная область; ЕР — 
зубчатая фасция; ЕЁ — НшЬма; й! — секто- 
ры аммонова рога; тЁ — внутренний слой в 
области архикортекса; Р5б 1, Р5б 2 — ргаези- 
Ысшит; 5и6 — зи сийит (20:1). 


Рис. 131. Фронтальный срез через 
мозг плода человека 4 лунных меся- 
цев (130 мм т. к. длины). 


А— архикортикальная пластинка: ер, е!— 

энторинальная область; шЁ — внутренний 

слой в области архикортекса; 2561, Рз625. 
Р5621, Р5е — ргаезисшШишт (20: 1). 
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рис. 132. Фронтальный срез через 
мозг плода человека 41/› лунных 
месяцев (150 мм т. к длины) 


ер, еЙ - энторинальная область; Р5б 
562, Рзе — ргаезиМешши (20 т 





мозг плода 





133. Фронтальный срез, через 





Рис 
1 
ПИ человека 5 лунных месяцев (180 мм т. к. длины). 
и Р561. Рз62 — ргаези Исшит; 5иб — зимещит (20:1. 
ый ий Остальные обозначения те же, что и на рис 130. 
ПИ 
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Рис. 135. Развитие пирамидного пути. 


а — мозг плода 7 месяцев: / — волокна внутрен- 
ней капсулы; 2 — волокна пирамидного пути; 8 — 
зрительный трак’ 4 — варолиев мост; 5 — волок- 
на средней ножки мозжечка; 6 — сосцевидное те- 
ло; 7 — продолговатый мозг; 8 — мозжечок; б— 
мозг взрослого: / — волокна внутренней капсулы; 
2 — волокна пирамидного пути; 8 — зрительный 
тракт; 4 — варолиев мост, 5 — волокна средней 
ножки мозжечка; 6 — сосцевидное тело; 7 — про- 
долговатый мозг; 8 — мозжечок; 9 — передняя 
спайка. 
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Ат& — миндалевидное ядро; СЁ — вн 





Рис. 134. Фронтальный срез Через моз 
эмбриона человека в конце 3 лунного 
месяца (55 мм т. к. длины) 


т. 
Н — ганглиозный бугор; ыы 


по Е 
С — неокортекс; Ра — паллидум; о 
гдалярная область; Ри — пута. 


мен (20:1). 
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дного пути. 

ути; 2 — базальные ядра моста; 

бенка 18 дней: 1— волокна пирамид- 
9 базальной клетки моста 

: /— волокна пирамид- 
1— волокна пи- 

го—Гросс, УВ. 100. 


Рис. 136. Развитие пирами 
кна пирамидного п 


а—м р 

микрофон плода 7 месяцев: / — воло 

ного пототрафия, увеличение 100; б — мозг ре 

© пирамидь 2 базальные ядра моста, увел. 100 

ного ПУТИ 2 путем, ок. 7, об. 90; в — моЗт ребенка ? 

Рамидного’ — базальные ядра моста, увел. 100; г — мозг взрослого: 
о пути; 2 — базальные ядра моста, модификация Бильшовско! 


По 
Д. ред. С. А. Саркисова 





Рис. 137. Связь зрительного тракта с корой затылочной доли. Мозг плода 6 месяцез 


1 — зрительный тракт; 2 — волокна, связывающие зрительный 


коленчатое тело; - зрительная лучистость; 5 


Рис. 139. Связь зрительного тракт 


Мозг ребенка 7 лет: 1 — волокна, связывающие 
ный тракт со сводом — хиазма и начальный от, 
тельного тракта; 3 — свод; 4 — разрез передней 
5 — мозолистое тело; 6 — пучок Вик д’Азира; 7 


а со сводом. 


зритель- 
‘дел зри- 
спайки; 


7 — сосце- 
видное тело. те 
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затылочная 


доля; 6 — лобная доля 


Рис. 138. Прямая св 
зрительных нервов. 


Мозг ребенка | месяца: 
волокна. связывающие 
тельные нервы 


тракт с корой; 3 — наружное 
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Рис. 141. Схема цитоархитектонических полей и ассоциационных путей большого мозга 
человека. 


га с изображением хода дуговых волокон, верхнего про- 
начением цитоархитектонических полей; б — внутренняя 
ением дуговых волокон, поясного и нижнего продольного 
пучков и цитоархитектонических полей. 


а — наружная поверхность полушария моз 
дольного и крючковидного пучков и обоз 
поверхность полушария мозга с изображ 
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